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RESUMEN 
 
     En el siguiente trabajo de investigación se plantea diseñar una arquitectura de software de un 
aplicativo móvil enfocado a la contaminación acústica en el distrito de Breña. La aplicación móvil 
parte a raíz de concientizar a las personas sobre los riesgos en la salud. Además, en el Perú no 
existe un aplicativo que procese los niveles de ruido y tan solo se realiza por la manera 
tradicional, utilizando herramientas de medición de sonido. El objetivo es diseñar los 
componentes de software que componen el aplicativo. Se utilizó la metodología Mobile-D para la 
gestión del proyecto ágil, y de esta forma, sentar la base de la etapa conceptual del producto. Se 
recopilaron los datos en un estudio preliminar y se procedió a realizar la documentación necesaria. 
Se obtuvo como resultados los diagramas que describen al aplicativo y sus interacciones, así como 
las vistas de los prototipos. Por último, se llegó a concluir que, especificando las librerías y las 
APIS que capturen los niveles de ruido, se podrán mostrar los valores que superen los 80 dB(A), 
los cuales producen malestar en la población y son catalogados como polución acústica. 
     Palabras clave: Aplicación móvil, nivel de contaminación acústica, arquitectura de software, 
análisis y diseño de software. 
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ABSTRACT 
 
     In the following research work, it is proposed to design a software architecture of a mobile 
application focused on noise pollution in Breña district. The mobile application starts as a result of 
making people aware of health risks. In addition, in Peru there is no applications that processes 
noise levels and it is only done in traditional way, using sound measurement tools. The main goal 
is to design the software components that make up the application. The Mobile-D methodology 
was used to manage agile project, and in this way, lay the foundation for conceptual stage of the 
product. Data were collected in a preliminary study and necessary documentation was carried out. 
Diagrams describing the application and its interactions, as well as the views of prototypes were 
obtained as results. Finally, it was concluded that, specifying libraries and APIS that capture noise 
levels. Values that exceed 80 dB(A) can be displayed, which produce discomfort in people and are 
classified as acoustic pollution.  
     Keywords: Mobile application, noise pollution levels, software architecture, diagrams 
modeling, software analysis and design. 
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INTRODUCCIÓN 
 
     La masificación de los teléfonos móviles ha impactado significativamente en nuestro estilo de 
vida, el cual abarca desde las comunicaciones, el entretenimiento y hasta la utilización de sus 
aplicaciones para resolver necesidades cotidianas o específicas. Además, en los últimos años se ha 
presentado el mayor reto para la humanidad: El de diseñar soluciones que permitan salvaguardar 
la salud de los ciudadanos, y particularmente, al verse expuestos por la contaminación acústica. 
Este tipo de contaminación procede de múltiples fuentes, tales como el tráfico automovilístico, 
tráfico aéreo, obras de construcción, entre otras. 
     La siguiente investigación busca diseñar una solución de una arquitectura de software de una 
aplicación móvil que permita medir los niveles ruido, simulando así el proceso de medición 
realizado a través de técnicas de medición convencionales, aportando en la investigación de 
soluciones que permitan ampliar la base de conocimiento sobre la tecnología móvil y sus diversas 
aplicaciones. Está compuesto por cinco capítulos, cada uno de ellos cumplen con un rol 
importante para el desarrollo y el sustento del trabajo de investigación. En los siguientes párrafos 
se describen mediante una síntesis el contenido de cada capítulo. 
     Capítulo I: Planteamiento del problema. Está enfocado en describir al objeto de investigación, 
la realidad de la problemática para tener una idea clara, real y sustentable de los acontecimientos 
que se van a ver reflejados sobre la problemática. El planteamiento de los objetivos que guían 
todo el trabajo, se describe las hipótesis y las variables, el tema de investigación, así como 
también la justificación. 
     Capitulo II: Marco teórico. En el cual se expone investigaciones relacionadas que sirven de 
fundamento o de punto de discusión del problema de investigación. Se analiza de forma amplia 
4 
 
las bases teóricas académicas realizadas hasta ahora por cada variable referente al título del 
trabajo propuesto. Además, se enfatiza en el lineamiento base de la arquitectura, las normas que 
establecen la continuidad y la mejora de la gestión. Todo base a las metodologías que serán de 
guía para el desarrollo. 
     Capitulo III: Metodología de la investigación. Se presenta el tipo y diseño que se utilizará en la 
investigación, así como el universo del enfoque tanto en la población y muestra que se demostrará 
con los instrumentos de investigación, previamente desarrollados. Asimismo, se hará énfasis en la 
metodología seleccionada para el diseño del aplicativo. 
     Capitulo IV: Desarrollo de la solución. Se presentan los resultados, así como la ejecución de 
las dos primeras etapas de la metodología Mobile-D, las cuales son: Exploración, donde se 
elabora la documentación del proyecto, la descripción del proceso actual y la arquitectura de 
software a alto nivel. Por último, en la Fase II: Inicialización, se elabora lo planificado, que 
incluye al diagrama de procesos propuesto, diagramas del sistema, así como la elaboración de 
prototipos.  
     Finalmente, en el Capítulo V: Conclusiones y recomendaciones. Se presentan las conclusiones 
a las que llega la investigación al haber concluido el desarrollo del proyecto, a la vez las 
recomendaciones establecidas para las entidades y usuarios en los cuales está enfocado dicho 
trabajo. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
     Actualmente la ciudad de Lima presenta un gran desafío por afrontar: Con el advenimiento de 
la industria automotriz en la década de los sesenta y su posterior masificación tanto del transporte 
público como del privado, se emiten grandes cantidades de ruido medidos en decibeles (dB) en 
distintos puntos de la ciudad. Si a ello se le suma la cantidad de vehículos circulando en avenidas 
muy transitadas, los puestos de venta formal e informal que venden productos en las avenidas o 
sus intersecciones y otros factores que propicien el incremento del ruido, se vuelve un peligro 
inminente para la salud de las personas que residen en zonas aledañas, y los peatones que transitan 
diariamente para llegar a sus puestos de trabajo u hogares. 
La contaminación sonora es uno de los mayores problemas que afecta en gran proporción a la 
población, ya que es expuesta a niveles de decibeles por encima del rango permitido, variando 
entre 0 y 80 dB; y entre 80 y 120 dB al rango crítico, donde el sistema auditivo y órganos 
relacionados a este comienzan a verse afectados. Actualmente los organismos gubernamentales 
como el Ministerio del Ambiente, las municipalidades provinciales y distritales, fiscalizan el 
cumplimiento de la ejecución de instrumentos de gestión ambiental, que permitan regular las 
emisiones de decibeles excesivas.  Además, entidades del gobierno verifican que las 
jurisdicciones locales cumplan con informar a la población sobre las consecuencias de la 
exposición a la contaminación acústica, y de las infracciones que cometerían aquellos que la 
emitan. Los ciudadanos que requieran tramitar una denuncia por exceso de ruido lo pueden hacer 
mediante el Servicio de Información Nacional sobre Denuncias Ambientales (SINADA). Este 
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proceso tiene un alcance nacional y es soportado a través de su página web, correo electrónico, 
teléfono o de modo presencial. 
En 2015, se realizó una campaña de medición sonora a través de instrumentos clásicos como el 
sonómetro digital colocados en estaciones distribuidas en 250 puntos de la capital en sus 49 
distritos, específicamente en hora pico de entre las 7 horas y las 9 horas. Del total se concluyó que 
son 10 las ubicaciones con mayor nivel de presión acústica, alcanzando los 81.6 dB en el distrito 
de Breña, y 84.9 dB en El Agustino.  
Dentro de los controles propuestos se establece la participación del ciudadano para que pueda 
alertar los niveles excesivos de presión sonora a través del SINADA, especialmente en los puntos 
críticos. Sin embargo, esta información permanece desconocida por gran parte de los vecinos de 
las zonas, sin tener el nivel de sensibilización adecuado sobre esta exposición. Por lo tanto, la 
situación empeorará si los vecinos no conocen los niveles de decibeles a los que se ven expuestos 
y no son informados oportunamente para que, autoridades como el Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental (OEFA) puedan ejecutar sus respectivos controles a tiempo, además de 
realizar el proceso establecido en el SINADA. 
La situación requiere que los vecinos de las zonas críticas, denominados usuarios, puedan 
conocer los niveles de contaminación acústica en tiempo real, recibir información que los 
concientice sobre los efectos en su salud, y que se les permita mandar alertas al OEFA para que se 
garantice la ejecución de medidas correctivas, será necesaria la conceptualización de una solución 
móvil que automatice este proceso. De esta forma, los usuarios podrán utilizar su teléfono 
inteligente para capturar los niveles de decibeles, mostrar reportes de los valores obtenidos, y que 
la aplicación pueda interoperar con la plataforma SINADA. Ofreciéndose así, el beneficio para 
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ambas partes: A los vecinos de las zonas críticas y a las entidades cuyo rol es la de fiscalizar y 
tomar medidas correctivas en conjunto con las autoridades competentes. 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.2.1. Problema general 
     Se establece la siguiente problemática en forma de pregunta general de investigación: 
     ¿En qué medida el diseño de una arquitectura de software de una aplicación móvil permitirá 
esquematizar los componentes presentes en la medición de la contaminación acústica en el distrito 
de Breña? 
1.2.2. Problemas específicos 
     A su vez, se establecen los siguientes problemas específicos que derivan del problema general: 
PE1. ¿En qué medida la toma de requerimientos establecerá las necesidades de los 
vecinos del distrito de Breña en relación a la contaminación acústica? 
PE2. ¿En qué medida la identificación de elementos requeridos para la captura, 
procesamiento e impresión de los niveles de contaminación sonora permitirá abstraerlos a 
un nivel de componentes? 
PE3. ¿En qué medida el nivel de desempeño de la capa de datos de la aplicación 
mantendrá el nivel de consistencia de los decibelios recopilados? 
PE4. ¿En qué medida la arquitectura multicapas permitirá intercomunicar a los 
componentes de la aplicación y los servicios que maneja la plataforma SINADA para 
permitir la interoperabilidad entre aplicaciones? 
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1.3. DETERMINACIÓN DE OBJETIVOS 
1.3.1. Objetivo General 
     Diseñar una arquitectura de software de una aplicación móvil para la medición de 
la contaminación acústica en el distrito de Breña. 
1.3.2. Objetivos Específicos 
OE1. Establecer los requerimientos funcionales y no funcionales de los usuarios para 
determinar la arquitectura adecuada. 
OE2. Identificar los componentes de software que permitan capturar, procesar y mostrar 
los niveles de polución sonora. 
OE3. Diseñar el modelo físico y lógico de datos que permita mantener la consistencia de 
datos. 
OE4. Diseñar la arquitectura de software multicapas de la aplicación que permita 
la comunicación entre componentes y servicios. 
1.4. HIPÓTESIS 
1.4.1. Hipótesis General 
     El diseño de una arquitectura de software para una aplicación móvil permitirá esquematizar los 
componentes que permitan medir los niveles de contaminación acústica en el distrito de Breña. 
1.4.2. Hipótesis Específicas 
HE1. Los requisitos funcionales y no funcionales del aplicativo móvil determinarán las 
necesidades de los pobladores del distrito de Breña. 
HE2. La descripción de componentes de software permitirá esquematizar la lógica de la 
captura de los niveles de ruido presentes en la contaminación acústica. 
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HE3. El modelo físico y lógico diseñado mantendrá la consistencia de los datos 
recolectados.  
HE4. La arquitectura multicapas diseñada permitirá la comunicación entre componentes 
y servicios. 
1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
1.5.1. Teórica 
     La selección de la tecnología dependerá de las tendencias en el mercado de aplicaciones 
móviles. Basado en el sistema operativo, en el año 2018 Android lidera las preferencias, 
seguidamente de iOS. Es por ello que, se establecerá el desarrollo nativo en Android durante el 
desarrollo del producto, considerando la escalabilidad a un soporte híbrido. 
1.5.2. Práctica 
     Para determinar si la aplicación tendría un nivel alto de aceptación entre los usuarios, se aplicó 
una encuesta a 70 personas, donde se determinó que el 91.4% desconocía de la existencia de 
alguna aplicación móvil que permita medir los niveles de ruido, mientras que un 8.6% sí tenía 
conocimiento. Por otro lado, un 71.9% considera que la Plaza Bolognesi es el lugar adecuado para 
medir los niveles excesivos de ruido, catalogándolo como “muy ruidoso”. Por último, un 77.1% 
considera que la aplicación sería de gran utilidad para medir los niveles excesivos de ruido, y así 
puedan estar prevenidos cuando transiten por la zona. Se concluye que la posterior 
implementación de la aplicación contará con un adecuado nivel de aceptación de los usuarios, ya 
que permitirá dar a conocer los niveles de ruido que se ven expuestos día a día, utilizando su 
teléfono móvil. 
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1.5.3. Metodológica 
     La aplicación utilizará el ciclo de vida en cascada adaptados a la metodología ágil Mobile-D. 
Su objetivo principal es el de conseguir iteraciones de desarrollo de software en equipos de trabajo 
de máximo 10 integrantes, en un solo ambiente o lugar de trabajo, de esta forma, se plantea 
conseguir productos con terminación funcional de manera inicial en un plazo menor de diez 
semanas de trabajo. 
1.6. DELIMITACIÓN DEL ESTUDIO 
1.6.1. Espacial    
     El proyecto se enfocará en atender los requerimientos de los transeúntes de la Plaza Bolognesi, 
en hora punta y donde se encuentre mayores niveles de ruido que en horarios de menor tránsito.  
1.6.2. Temporal 
      El siguiente proyecto se desarrollará durante los meses de abril y agosto del 2020. 
1.6.3. Conceptual 
     La delimitación conceptual del Trabajo de Investigación establece alcanzar hasta la fase de 
diseño, involucrando la conceptualización de los requerimientos de los usuarios, información 
requerida para imprimir los niveles de contaminación, diseño de interfaz gráfica, diseño del 
diagrama de clases, datos, componentes basados en la metodología RUP, así como la elaboración 
de prototipos denominados “Mockups”. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
          La aplicación móvil con enfoque de medición de la contaminación sonora es el objeto 
principal de investigación, por lo que diversos autores plantean la siguiente pregunta: ¿Es posible 
el diseño y desarrollo de Apps acústicas que permitan recopilar, analizar y procesar los niveles de 
decibeles presentes en la contaminación acústica?  
     Al investigar trabajos de investigación relacionados al estado del arte, se encontraron trabajos 
relacionados a nuestro objeto de investigación basado en soluciones de aplicaciones que midan los 
niveles de ruido, así como de la medición de otras magnitudes perceptibles por el teléfono. 
“Smartphone-based noise mapping: Integrating sound level meter app data into the strategic 
noise mapping process.” (Murphy, E. y King, E.A., 2016) 
Resumen: 
     Murphy y King (2016) afirman que en la Unión Europea se utiliza una estrategia de mapeo de 
niveles de ruido en las principales ciudades, la cual se lleva a cabo desde hace 10 años mediante la 
recolección de datos obtenidos del tráfico, añadiéndole la construcción de un mapa usando datos 
recogidos en tiempo real por el instrumento, realizado por un software desarrollado por la 
Dirección Acústica Ambiental de la Unión Europea, utilizando el Método Computacional 
Nacional Francés XPS 31-133.   
Metodología:      
     Los autores afirman que la lógica utilizada para un posterior tratamiento en un software de 
mapeo de datos sobre una superficie geográfica es posible si se utiliza una aplicación móvil. Con 
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respecto al uso de tecnologías móviles, se utilizó la aplicación SPLnFFT, describiendo 5 
indicadores que establecerán los datos de entrada en intervalos de horas en las que la aplicación 
medirá el sonido, para este estudio se utilizará el indicador habilitado de 7 am a 7pm, afirmando 
que durante ese período ocurre la mayor cantidad de ruido producido por el tráfico, distribuidos en 
96 puntos en una ciudad de Estados Unidos. 
Resultados: 
Se utilizaron 100 teléfonos móviles distribuidos en los 96 puntos, de usuarios voluntarios para 
la toma de datos. Las pruebas arrojaron en promedio una medición de niveles de sonidos de +2.74 
dB, tomados el 26 de septiembre de 2015 entre las 10 am y las 2pm. Además, los resultados 
funcionaron solo en aquellos teléfonos con sistema operativo iOS. 
Conclusión: 
Si bien existe diferencias entre la toma convencional de datos mediante la recolección desde 
el tráfico y a través de una aplicación móvil como SPLnFFT, la diferencia se evidencia en el 
método de cálculo de decibeles. Resulta que en cada país se presenta un estándar para la medición 
de sonidos acústicos, establecidos por una entidad gubernamental, por lo que cada estudio 
realizado en un país específico debe tener en cuenta el método para la recolección y 
procesamiento de datos. Además, la aplicación de dispositivos móviles obtiene un porcentaje de 
error en la captura de datos, especialmente de ruido ajeno del tráfico. Por último, garantizar que la 
aplicación se ejecute, recopile y procese los niveles de ruidos en distintos sistemas operativos, es 
fundamental si se desea contar con un nivel alto de precisión. 
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“Prototipo de aplicación móvil utilizando la metodología Mobile-D para la verificación de la 
formalidad en el servicio de taxi metropolitano en la ciudad de Lima” (Meneses, J. D. y 
Laveriano, E. C., 2016) 
Resumen: 
     En la siguiente investigación, los autores proponen un prototipo de aplicación móvil que sirva 
como fuente de información sobre el servicio de taxi metropolitano al ciudadano. Teniendo en 
cuenta la conexión a internet, los usuarios podrán hacer lectura de la placa del taxi. 
Metodología: 
Los autores desarrollaron la app móvil utilizando la Metodología Mobile-D, compuesta por 
cinco fases: Exploración, Inicialización, Producción, Estabilización y Pruebas. En la Fase 
Exploración del sistema, se estableció a los interesados responsables del proyecto, tareas, roles y 
responsabilidades, tales como el Líder del Proyecto, Equipo de desarrollo, potenciales usuarios de 
la aplicación. Posteriormente se definió el alcance, requisitos principales del proyecto, a nivel 
funcional y técnico. En la fase Inicialización, se preparan los ambientes de programación, 
capacitaciones y plan de comunicaciones, además, se expone la arquitectura tecnológica 
planteada, como se presenta en la Figura 1, interpretación de las Historias de Usuario y 
elaboración de prototipos. En la Fase Producción, se diseñó el modelo de datos, las Task Card que 
describen las tareas relacionadas a la funcionalidad. En la Fase Estabilización, se realiza la 
integración de las funcionalidades implementadas a nivel de programación. En la Fase Pruebas, se 
realizan las pruebas del sistema, que incluye la validación de prototipos en un dispositivo móvil. 
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Resultados: 
     El prototipo formulado para la aplicación pretende ser usada por los usuarios que cuenten con 
un teléfono móvil de alta gama, que necesiten usar el servicio de transporte privado 
Metropolitano, lean la placa del taxi y valide que ésta se encuentre inscrita en el registro de 
SETAME. 
Conclusión: 
     Los autores afirman que se agilizará la identificación de taxis formales en la ciudad de Lima, 
garantizando que la información se encuentre disponible en tan sólo unos segundos. Se asegura 
que, al utilizar la metodología propuesta, se logró organizar el proyecto. Por último, se validó que 
al aplicar las pruebas en la fase Inicialización, se ayudó a certificar al prototipo en el 
cumplimiento del alcance. 
Figura 1. Arquitectura propuesta de la aplicación móvil. 
Fuente: Meneses y Laveriano (2016). Prototipo de aplicación móvil utilizando la metodología Mobile-D 
para la verificación de la formalidad en el servicio de taxi metropolitano en la ciudad de Lima. (p. 64) 
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“A study of the accuracy of mobile technology for measuring urban noise pollution in large 
scale participatory sensing campaigns” (Aumond, P., Lavandier C., Ribeiro, C., Boix, E. G., 
Kambona, K., D’Hondt, E y Delaitre, P., 2016) 
Resumen: 
Amound, Lavandier, Ribeiro, Boix, Kambona, D’Hont y Delaitre (2016) establecen que el 
objetivo de monitorear los niveles de contaminación acústica utilizando 60 teléfonos inteligentes 
con aplicaciones móviles desarrolladas para capturar decibelios en 28 ubicaciones dentro del área 
urbana de Paris, desde Setiembre de 2013 hasta Setiembre de 2014. 
Metodología:  
Amound et al. (2016) desarrollaron la aplicación Cart_ASUR, el cual está basado en el 
modelo open-source de la aplicación NoiseTube, permitiendo recolectar datos en puntos 
específicos de la ciudad como parques, cuadras, escuelas, entre otros. Entre los elementos 
capturados se encuentran: El nivel de presión del sonido, el nivel de ruido en unidades de 
decibelios para el cálculo del intervalo de tiempo 𝐿𝐴,𝑒𝑞, la cantidad de calibraciones y nivel de 
sensibilidad del viento. Luego se procedió a calibrar el teléfono HTC One X, después de realizar 
un estudio comparativo entre los diferentes dispositivos. Por último, se utilizaron estaciones de 
monitoreo de sonido, para realizar una captura inicial de datos y posteriormente procesarlos en la 
aplicación. En la Figura 2 se presentan los prototipos de pantallas de la aplicación, de izquierda a 
derecha: En la toma (a) se muestra el momento donde se captura los niveles de presión sonora, la 
toma (b) cuando se confirma los parámetros capturados y sus valores, y la toma (c) cuando 
aparecen los resultados de la medición. 
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Resultados: 
Esta investigación utilizó una técnica de análisis de datos cuantitativa, donde se obtuvieron los 
siguientes resultados: El primer punto establece que existe un buen nivel de correlación entre los 
teléfonos inteligentes y la medición de niveles de ruido instantáneo, con un nivel de referencia de 
clase 1. El segundo punto establece que un 10% de las zonas urbanas conocidas como “bulevard” 
presentan un inadecuado nivel de correlación entre los teléfonos y la técnica de medición. 
Conclusión: 
Se concluye que el uso de teléfonos móviles es de gran utilidad durante la medición de niveles 
de ruido presentes en la contaminación sonora en zonas urbanas de una ciudad metropolitana, ya 
que combina diferentes técnicas de captura de datos a través de software y hardware, este último 
utilizando un micrófono externo para dar mayor precisión a los datos capturados en tiempo real. 
Figura 2. Resumen del proceso de medición con la app Cart_ASUR. 
Fuente: Amound et al. (2016). A study of the accuracy of mobile technology for measuring urban noise 
pollution in large scale participatory sensing campaigns. (p. 3) 
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“Physiological measurement platform using wireless network with Android application” (Devi, 
S. y Roy, S., 2017). 
Resumen: 
Devi y Roy (2017) proponen dos plataformas (sistema fisiológico y aplicativo móvil) para los 
pacientes crónicos que sufren de arritmia o hipoxia de los cuales presenten anomalías durante su 
enfermedad o cuando necesiten asistencia o atención inmediata.  
Metodología: 
El sistema fisiológico, es capaz de realizar autocontrol de parámetros fisiológicos del paciente 
el cual podrían ayudarles a prevenir la muerte. Dentro del diseño de la arquitectura que 
propusieron para el desarrollo del sistema, la cual se divide en 2 módulos: El primer lugar un 
módulo de electrocardiografía y un módulo de saturación de oxígeno. En segundo lugar, para el 
procesado de los datos fisiológicos, Devi y Roy utilizaron la interfaz gráfica de usuario (GUI) en 
el software Matrix Laboratory (MATLAB), dicha interfaz filtra y extrae las características de las 
señales, también calcula los latidos del corazón en el módulo de electrocardiográfica y el nivel de 
saturación de oxígeno. Estos datos se muestran en pantalla y son guardados en dos archivos de 
texto dentro de un directorio MATLAB.  
En relación con el aplicativo móvil, la cual está diseñada en el sistema operativo Android, da 
a conocer que su principal función es el controlar continuamente la frecuencia cardiaca y 
saturación de oxígeno de un paciente. Dicho aplicativo informara al médico mediante un mensaje 
de texto, que es generado cada vez que registre un valor anormal del corazón por su tipo de ritmo 
o nivel de oxígeno. Tiene como propuesta inicial la supervisión y atención a los pacientes sin estar 
cerca de ellos, el cual es un punto muy beneficioso ya que el medico tiene la posibilidad de cuidar 
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continuamente la salud base a los parámetros de cada paciente y atenderlos al mismo tiempo. En 
la Figura 3 se presenta el diagrama propuesto que incluyen los componentes descritos 
anteriormente. 
Resultados: 
Dentro de la implementación de la arquitectura del aplicativo se propone dos dispositivos de 
medición fisiológica, uno de ellos es la grabación del electrocardiograma (ECG) de tres 
electrodos, segundo el oxímetro de pulso que es monitoreada con dicha aplicación que se 
comprende de la siguiente manera: Para el módulo de electrocardiograma (ECG), se utiliza una 
interfaz de usuario, la cual genera la señal del simulador que es conectado al paciente, mostrando 
ondas PQRST. 
Conclusión: 
Explicado ello se da como conclusión que la presente investigación muestra y genera valor 
con la aplicación de dos herramientas de medición de datos con fines médicos, que trabaja de 
Figura 3. Diagrama de la arquitectura del sistema propuesto. 
Fuente: Devi y Roy (2017). Physiological measurement platform using wireless network with 
Android application. (p. 4) 
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manera simultánea para la agilización al momento de salvaguardar la vida de los pacientes que 
padezcan de dicha enfermedad. 
“Collaborative noise data collected from smartphones” (Picaut, J., Fortin, N., Bocher, E., 
Petit, G., Aumund, P. y Guillaume, G., 2017).  
Resumen: 
Picaut, Fortin, Bocher, Petit, Aumund y Guillaume (2017) en su trabajo de investigación 
desarrollan un aplicativo móvil llamado NoiseCapture estructurado bajo el sistema operativo 
Android, que consiste en la medición de ruido a lo largo del camino desplegando un conjunto de 
concentradores virtuales (VH). 
Metodología: 
Se encuentra enfocado bajo el marco de trabajo del proyecto europeo ENERGIC-OD1, que 
comparte un conjunto de Virutal Hubs (VH) que sirve para compartir datos heterogéneos con 
terceros y el desarrollo de servicios nuevos originales útiles para la comunidad. Para el proceso de 
obtención y/o recopilación de datos, se basó en el procesamiento estandarizado para el cálculo de 
ruido como nivel de presión acústica continuo equivalente ponderado (LAeq) el cual fue realizado 
por personas voluntarias alrededor del mundo que previamente instalaron en su teléfono móvil el 
aplicativo en mención NoiseCapture. Las mediciones de ruido recopiladas de los teléfonos 
inteligentes son organizadas en tres archivos (Tracks.geojson, Points.geojson, Areas.geojson) 
GeoJSON los cuales están comprimidos y se basan en el sistema de referencia de coordenadas. 
Todos estos archivos se basan en el sistema de referencia de coordenadas EPSG 43262, dichos 
datos son compartidos hacia la infraestructura OnoMap (SDI). En la Figura 4 se describe el flujo  
de la aplicación móvil NoiseCapture por el lado del cliente, GeoServer que conecta la biblioteca 
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WebCarto para mostrar mapas en Leaflet, y por el lado del servidor a las bases de datos utilizando 
PostGreSQL/PostGIS. 
 
Figura 4. Arquitectura de la aplicación NoiseCapture, señalando las tecnologías utilizadas. 
Fuente: Picaut et al. (2017). Collaborative noise data collected from smartphones. (p. 502) 
Resultados: 
Como resultado los autores indican que los datos de ruido son calculados de acuerdo al 
procedimiento estandarizado que se encuentran bajo los indicadores de nivel de sonido 
equivalente (LAeq), además que los datos poseen una concordancia con la directiva de reglamento 
de ruido 2002/49CE y pueden ser utilizados para realizar cualquier proceso de análisis de ruido 
ambiental. 
Conclusión: 
Bajo esta explicación, se concluye que los datos obtenidos por el aplicativo NoiseCapture 
pueden ser utilizados bajo términos profesionales, científicos especializados en el ambiente 
acústico con la finalidad de construir nuevos métodos de análisis de datos y herramientas de 
visualización de datos que ayuden a evaluar y representar el ruido ambiental. 
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“Smartphone-based sound level measurement apps: Evaluation of compliance with 
international sound level meter standards” (Celestina, M., Hvorat, J. y Kardous, C. A., 2018). 
Resumen: 
     Celestina, Hvorat y Kardous (2018) establecen un estudio de calibración de medición del 
sonido en un ambiente interno, mediante dos técnicas: Captura de niveles de sonido a través de un 
micrófono externo y de sistemas de medición de ruido tradicionales.  
Metodología: 
     Se requirió de lo siguiente: la aplicación móvil NoiSee, y un micrófono externo MicW tipo 
i436, el cual se calibró a través de equipos siguiendo un sistema de calibración profesional 
realizado en web, implementándose conexiones TCP requeridas para establecer comunicación 
entre el sistema de calibración y la aplicación.  
Resultados: 
     Se consideró una población de cinco personas dentro de un ambiente interno como una oficina 
para capturar los niveles de ruido, utilizándose técnicas de investigación cuantitativas donde se 
obtuvo lo siguiente: El uso de una aplicación móvil junto con la utilización de un micrófono 
externo permite cumplir con la captura de datos de forma eficiente, cumpliendo con los 
requerimientos mínimos de Clase 2 de los estándares internacionales IEC 61672/ANSI S1.4-2014. 
Conclusión: 
A partir de esta investigación, se concluye que un dispositivo de entrada externo proporciona 
una correcta entrada de audio, permitiendo una correcta captura de niveles de sonido expresados 
en decibelios. 
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“Aplicación móvil utilizando la plataforma Android para la planificación y verificación del 
cumplimiento de historias de usuario basado en la metodología SCRUM” (Livaque, K. A. y 
Bernilla, E. J., 2018) 
Resumen: 
     Livaque y Bernilla (2018) realizan la programación de una aplicativo en el sistema Android 
cuyo propósito es la de proporcionar la información para planificar y verificar historias de usuario 
basado en la metodología SCRUM, específicamente para empresas de desarrollo de software 
locales. 
Metodología: 
     El proyecto fue desarrollado bajo la metodología SCRUM, donde se preparó el Backlog del 
proyecto, las épicas de usuario, la priorización de las historias de usuario utilizando diferentes 
técnicas de priorización, planificación de los Sprints, validación de metas como los criterios de 
aceptación, construcción de la aplicación mediante la definición de especificaciones, descripción 
de requerimientos funcionales, no funcionales, diagramación del diseño conceptual a nivel de base 
de datos, modelamiento de procesos, y desarrollo de prototipos. Posteriormente se procedió a 
realizar las pruebas con el usuario, validando las entradas y salidas a través de las interfaces. 
Luego, se procedió con la implementación utilizando el patrón de diseño Modelo-Vista-
Presentador (MVP) y de los servicios web. 
Resultados: 
     Una vez implementada la solución, se tomó la muestra de dos empresas que requerían 
implementar una solución web y necesitaban un registro de historias de usuario para sus proyectos 
de software en un grupo de dieciséis personas para corroborar la ejecución y validación de las 
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historias de usuarios alineadas a la metodología SCRUM. Por último, se determinó que los 
usuarios se adaptaron rápidamente a las interfaces de usuario, teniendo un nivel de usabilidad de 
un 24%, garantizando que la aplicación permitió trazar las acciones realizadas por el equipo de 
trabajo, como la creación de registros de proyecto, Product Backlog, criterios de aceptación, entre 
otros. 
Conclusiones: 
     Se concluye que una aplicación móvil desarrollada en Android permite planificar y verificar 
las historias de usuario establecidas en un proyecto de desarrollo de software, considerando 
criterios esenciales como el nivel de portabilidad y usabilidad, evidenciando que las empresas 
necesitan orientar sus proyectos de tecnología con innovación para mejorar sus operaciones y 
procesos. 
“An open-science crowdsourcing approach for producing community noise maps using 
smartphones” (Picaut, J., Fortin, N., Bocher, E., Petit, G., Aumond, P. y Guillaume, G., 
2019). 
Resumen: 
Picaut, Fortin, Bocher, Petit, Aumond y Guillaume (2019) afirman que los mapeos de sonido 
utilizan distintos estándares para su captura como CNOSSOS-EU, estándar ampliamente aceptado 
en Europa, o la norma ISO 9613-2. Tomando en cuenta diferentes formas de recolectar datos 
desde un mismo ambiente, enfocándose principalmente en ciudades con más de 100,000 
habitantes -consideradas aptas para la realización del mapeo-, se convierte en una tarea compleja 
debido a los siguientes factores: La captura ineficiente de valores que presentan relación directa 
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con el ruido, data mal proporcionada basados en supuestas condiciones como el clima, hora punta, 
y la inexistencia de un modelo estándar para la captura de data, entre otros.  
Con el alto crecimiento de la tecnología móvil se busca estandarizar un modelo de captura, 
medición y posterior mapeo de la actividad acústica en ciudades donde los habitantes puedan 
aprovechar la disponibilidad de una aplicación móvil que permita capturar la data requerida para 
el mapeo de ruido. Para ello se desarrolló NoiseCapture, una aplicación móvil que permite la 
captura y medición acústica del ruido de manera síncrona con su infraestructura tecnológica.  
Metodología: 
Para ello consideraron el uso del micrófono externo para mejorar la performance de la captura 
del sonido, ya que, dependiendo de las características, años de fabricación y controladores 
actualizados, no se asegura un mínimo margen de error durante la toma de datos. En cuanto al 
procesamiento, se utilizó la API nativa de Android AudioRecord utilizada para el análisis 
continuo de la señal de audio, su procesamiento en tiempo real para el cálculo de indicadores de 
niveles de sonido (Laeq), el cual se enviaban hacia OnoMap, un componente dentro de la 
arquitectura diseñada para garantizar la interoperabilidad entre el servidor y la aplicación en sí. En 
cuanto a la tecnología utilizada, consideraron: Una base de datos relacional PostgreSQL/PostGIS, 
un servicio de mapeo alojado en el lado del servidor de OnoMap llamado GeoServer, bibliotecas 
LeafLet en Javascript para el servicio de mapeo web y creación de mapas interactivos que puedan 
ser accedidos y desplegados desde una página web, y por último en el lado del cliente se 
encuentra la app NoiseCapture, el cual utiliza un componente del software OrbisGIS llamado 
H2GIS, que sincronizaba sus mapas hacia la aplicación utilizando el estándar WPS (Web 
Processing Services). Cabe precisar que existe un límite de decibeles capturados para una 
especificación técnica. Se requirió calibrar el teléfono móvil para aumentar la sensibilidad de la 
grabadora si se leían más de 90 dB. En la Figura 5, se muestran 3 pantallas de la Interfaz de 
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Usuario (UI) que describen: (a) El espectro de los decibelios medidos, (b) el espectrograma y (c) 
un mapa del punto donde se tomó la medición. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados: 
     Se determinó que los usuarios que utilizaban la aplicación para capturar los niveles de ruido en 
solo una o dos oportunidades es del 69.5%, mientras que existe un 6.6% de usuarios que la 
utilizan para realizar capturas de manera regular, contribuyendo a la generación de data y su 
posterior tratamiento.  
Conclusión: 
En lo que respecta a NoiseCapture de las demás aplicaciones es que utiliza servicios web para 
la comunicación entre sus componentes y así transportar en formato JSON, los datos hacia sus 
diferentes bibliotecas para su posterior tratamiento. Si bien es considerada una opción válida para 
comunicar interfaces de otras aplicaciones con NoiseCapture, presenta la desventaja de tener un 
Figura 5. Interfaz de usuario de la aplicación NoiseCapture al momento de realizar la captura del 
nivel del sonido. 
Fuente: Picaut et al. (2019). An open-science crowdsourcing approach for producing community noise 
maps using smartphones. (p. 22) 
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bajo nivel de tolerancia a fallas ante la caída de OnoMap, y las operaciones de lectura y escritura 
se vean interrumpidas en el servicio y, por ende, se presenten errores durante el procesamiento 
“Mobile monitoring of air noise pollution in Philadelphia neighborhoods during summer 
2017” (Shakya, K. M., Kremer, P., Henderson, K., McHamon, M., Peltier, R. E., Bromberg, 
S. y Stewart, J., 2019)  
Resumen: 
Shakya, Kremer, Henderson, McHamon, Peltier, Bromberg y Stewart (2019) indica que en su 
trabajo de investigación llamado “Monitoreo móvil de la contaminación acústica en los 
vecindarios de Filadelfia en el verano de 2017” que tiene como objetivo medir y analizar la 
variación espacial y temporal de la contaminación por partículas tales como PM2.5, Carbono 
Negro (BC) y niveles de ruido (dB). Para ello utilizaron información que influya en las 
variaciones de las partículas, como demografía de cada vecindario, nivel socioeconómico, lo que 
denominan estudio de sitio. Posteriormente se procedió a realizar el muestreo que permita 
recolectar data bajo el esquema del monitoreo móvil para estudiar el espacio temporal y la 
variabilidad de la contaminación atmosférica y acústica en zonas urbanas dentro del estado de 
Filadelfia en Estados Unidos.  
Metodología: 
En el proceso de medición se utilizaron instrumentos portátiles tales como Thermo pDR-1500, 
Micro Aethalometer, Extech HD 600, Trimble Juno 3B GPS y E-Sampler con los cuales 
capturaron las partículas PM2.5, carbono negro (BC), niveles de ruido ambiental y la ubicación 
geográfica respectivamente a lo largo de rutas en un alrededor de cinco kilómetros en cuatro 
vecindarios residenciales de la ciudad (Chestnut Hill, Tioga, Mill Creek, Northen Liberties) 
durante los meses de Junio y Julio del 2017 en tres horarios diferentes en el día. Para el 
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procesamiento de datos, se extrajeron de las unidades GPS y se georreferenciaron en ESRI 
ARcGIS, los datos obtenidos a base el carbono negro (BC) se promediaron usando un algoritmo 
optimizado de reducción de ruido (ONA), el cual permite el monitoreo móvil en alta resolución en 
un tiempo menor de retraso.  
Resultados: 
Esta técnica utilizó un análisis de datos cuantitativa, en donde se realizó un análisis 
comparativo utilizando lo siguiente: Índice de disimilitud Bray-Curtis, paquete Vegan en R, 
utilizando la corrección Bonferroni para indicar las diferencias entre los niveles de PM 2.5 entre 
vecindarios. 
Conclusión: 
Bajo este contexto, se concluye que será de ayuda y referencia la metodología que han 
desarrollado para la obtención de datos, los procesos claros con la utilización de las herramientas 
empleadas.  
Se concluye que serán de gran utilidad el proyecto de investigación de Picaut, et al., que 
describe la arquitectura tecnológica de N-capas, además de la utilización de un micrófono externo 
que permitirá comparar el rendimiento del proceso de capturar los valores con un micrófono 
externo, y con el que viene incorporado en el teléfono. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. Arquitectura de una aplicación móvil 
2.2.1.1. Aplicación móvil 
     Según Montes, A. J. (2018), en su tesis que plantea la mejora del desarrollo en las aplicaciones 
móviles en una empresa enfocada en el rubro de construcción, mencionan y definen una app 
móvil como todo software que se instala en un teléfono inteligente. Se le denominó de esta 
manera desde el lanzamiento del iPhone, dispositivo móvil desarrollado por la compañía Apple 
que se lanzó al mercado por primera vez en el año 2007, obtuvo este nombre como referencia a 
los softwares ubicados y/o almacenados en tiendas virtuales, ya sea un Smartphone o tablet y que 
para su instalación se necesita de una suscripción, conexión a internet para su descarga, 
posteriormente se realiza su instalación de manera automática. Algunos aplicativos móviles suelen 
ser gratuitos y otros de paga. Dentro del ámbito de las aplicaciones móviles, su funcionamiento 
depende de las características del teléfono, y de aquellas restricciones a nivel de sistema 
operativo.    
2.2.1.2. Tipos de aplicaciones móviles 
2.2.1.2.1. Nativa 
     Según Meneses, J. D. y Laveriano, E. C. (2016), explican que las aplicaciones que se 
denominan nativas son creadas bajo una plataforma que se desempeña tanto para teléfonos 
inteligentes ejecutados en Android y iOS. Se destacan por tener gran compatibilidad con el 
hardware del teléfono, tanto como cámara, micrófono, sensores, entre otros. Las aplicaciones 
nativas se logran encontrar en tiendas virtuales como Play Store o App Store. Las aplicaciones 
nativas suelen tener un tiempo de ejecución menor que las demás aplicaciones dado al 
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aprovechamiento de los recursos del teléfono como CPU, memoria y almacenamiento, siendo 
administrados por la plataforma. 
2.2.1.2.2. Web 
Según Meneses, J. D. y Laveriano, E. C. (2016), una aplicación de tipo web se desempeña y 
desarrolla como una aplicación nativa, pero no se podrán acceder a ellas descargándolas e 
instalándolas en el dispositivo, simplemente acceden a un servidor web que contenga la aplicación 
y se mostrará a través del navegador del teléfono, utilizando el predeterminado o instalando otros 
navegadores. Normalmente estas aplicaciones web son desarrolladas en HTML5, lo que les 
permite adaptarse al formato de página y a las dimensiones del teléfono, esta propiedad se le 
conoce como diseño “responsive”, y actualmente muchas páginas web están adaptándose a esta 
tendencia para ser consultadas desde dispositivos móviles.  
Las ventajas de crear aplicaciones web responsivas para teléfonos es la facilidad de crear y 
desarrollar ya que se proveen compatibilidades entre ambas plataformas, es decir, la brecha en la 
programación de una aplicación web es muy corta, ya que, solo añadiendo bibliotecas por el lado 
del cliente, los usuarios podrán acceder desde una computadora o un teléfono inteligente. 
2.2.1.2.3. Híbrida 
     Los autores Meneses y Laveriano (2016) indican que el término “híbrido” significa que estas 
aplicaciones son ejecutadas por distintas plataformas en dispositivos móviles, es decir, si una 
aplicación es desarrollada de manera híbrida, esta puede instalarse en un teléfono de plataforma 
Android o iOS, y el aprovechamiento de recursos debe ser exactamente el mismo. Desde la 
perspectiva del desarrollo, son más complejas para desarrollar, ya que la brecha de programación 
de aplicaciones nativas e híbridas es más larga. 
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2.2.1.3. Sistemas operativos móviles 
Se definen como sistemas ligeros que manipulan un teléfono móvil. Meneses y Laveriano 
(2016) establecen que se encuentran orientados a la conectividad inalámbrica. La cuota de 
mercado para los sistemas móviles tiene actualmente 4 participantes: Android, Apple, RIM y 
Microsoft, para el año 2016. Sin embargo, a lo largo de los años hubo participantes que no 
prosperaron, como el caso de Nokia con su sistema operativo Symbia que estuvo disponible hasta 
el 2013, y participantes que se suman, como Firefox OS para los teléfonos ZTE en 2013, y 
HarmonyOS para teléfonos Huawei en 2019. 
2.2.1.3.1. Android 
Meneses y Laveriano (2016) establecen que el sistema operativo Android basado en Linux se 
desarrollan para ser utilizados en dispositivos móviles como teléfonos inteligentes, tablets, entre 
otros. En la actualidad, se encuentra bien posicionado en el mercado. Además, sus aplicativos se 
encuentran en su tienda virtual llamada Google Play, que es una tienda de descarga de aplicaciones 
desarrollada por Google. Las aplicaciones están escritas en lenguaje Java o Kotlin, no obstante, no 
es un sistema exento de vulnerabilidades. 
2.2.1.3.2. iOS 
     Meneses y Laveriano (2016) definen al sistema operativo de Apple como un sistema nativo 
para teléfonos iPhone, además de ser utilizado en dispositivos como iPod Touch, iPad y Apple 
TV, todos productos de Apple. La interfaz gráfica de usuario está basada en la premisa de 
manipulación directa, la cual se basa en utilizar movimientos multitáctiles para ejecutar una 
propiedad del sistema operativo.  
2.2.1.4. Tecnologías para el desarrollo de aplicaciones móviles en Android 
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2.2.1.4.1. Arquitectura Android 
Según la definición brindada por Android (2019): “Android es una pila de software de 
código abierto basado en Linux y creado para una variedad de dispositivos y factores de 
forma”. En la Figura 6 se muestran los principales componentes que cuenta la plataforma 
Android. A continuación, se listan sus componentes: 
 Kernel de Linux: Este primer componente permite que el sistema operativo Android 
aproveche a nivel óptimo las funciones de seguridad y las características lógicas del 
sistema.  
 Capa de Abstracción de Hardware (HAL): Este segundo componente, brinda interfaces 
estándares, permitiendo la exposición de la capacidad del hardware definido, con destino 
al marco de trabajo de la API de Java con niveles de especificaciones altos. 
 Tiempo de ejecución de Android: Para este tercer componente se describe que cada 
aplicativo despliega sus propios rutinas e instancias. Dichas instancias parten del tiempo 
establecido por Android Runtime o también conocido como ART, el cual ejecuta una gran 
cantidad de máquinas virtuales en dispositivos móviles que poseen niveles bajos niveles de 
memoria, ejecutando archivos con extensión DEX, además de incluir bibliotecas con gran 
parte de las funcionalidades de la API de Java 8. 
 Bibliotecas C/C++ nativas: Cuarto componente que comprende de HAL y ART que son 
complementarios que requieren bibliotecas de origen nativas escritas en C y C++, aunque 
es posible su acceso de manera directa a través del NDK de Android. 
 Marco de trabajo de la API de Java: Quinta componente, el cual indica que todas las 
funcionalidades del sistema operativo Android se encuentran disponibles mediante la API 
de Java, reutilizando componentes del sistema. 
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Apps del sistema: Sexto componente, el cual menciona que está conformado por un pilar 
de aplicaciones predeterminadas para servicios de correo electrónico, mensajería móvil, 
calendarios, navegadores web, internet, entre otros. 
 
Figura 6. Componentes de la arquitectura Android. 
Fuente: Livaque y Bernilla (2018). Aplicación móvil utilizando la plataforma Android para la 
planificación y verificación del cumplimiento de historias de usuario basado en la metodología SCRUM. 
(p. 14) 
2.2.1.5. Patrones arquitectónicos 
2.2.1.5.1. Arquitectura de software 
Según Bass, Clements y Kazman (2013), la definen como: “Una descripción de un sistema, 
comprendiendo a los componentes del software, sus características externas y sus relaciones entre 
ellas.” Desde la perspectiva del desarrollo de un sistema, es importante porque: 
 Permite tener una vista general del sistema. 
 Facilita la creación de documentación sobre la que se puede discutir. 
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 Proporciona la similitud en relación a los puntos que se van a diseñar. 
 Facilita el desarrollo de manera simultánea por parte de componentes. 
 Permite la detención de errores causadas por el diseño en fases tempranas. 
 Ayuda con la gestión a nivel de abstracción del sistema, es decir, su complejidad. 
 Aumenta la precisión en la estimación del costo y tiempo. 
2.2.1.5.2. Patrón Modelo-Vista-Presentador (MVP) 
     Se define como una variación del patrón MVC: Modelo-Vista-Controlador, con la 
particularidad de introducir una nueva capa: El Presentador. La página web Develapps (2016) lo 
define como un modelo compuesto por tres capas: La capa Modelo, encargada de la gestión de 
datos, en ella se encuentran las clases y la lógica de negocio; Capa Vista, encargada de mostrar los 
datos, conteniendo a las vistas y los layouts; y Capa Presentador, que contiene las interfaces y es 
la encargada de conectar la interfaz gráfica con los datos. 
En Android, la comunicación entre capas se lleva a cabo mediante el uso de interfaces, para 
ello se requieren de cuatro:  
 “ProviderPresenterOps”. Permite la comunicación entre la Vista y el Presentador. 
 “ProviderModelOps”. Permite la comunicación entre el Presentador y el Modelo. 
 “RequiredViewOps”. Permite la comunicación entre el Presentador y la Vista. 
 “RequiredPresenterOps”. Permite la comunicación entre el Modelo y el Presentador. 
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     López, C. (2019) ejemplifica el Modelo Vista Presentador (MVP) con el ejemplo de una 
calculadora básica, como se muestra en la Figura 7, donde las clases necesitan tener la referencia 
de la Vista al Modelo por medio del método “add()”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1.5.3. Patrón Modelo-Vista-Modelo de Vista (MVVM) 
Según Reyes, L. (2018): “El patrón MVVM permite diferenciar la lógica de negocio de la 
interfaz gráfica, facilitando las actividades realizadas en las pruebas, despliegue y mantenimiento 
del proyecto”. Existen tres capas:  
 Modelo. Contiene las entidades que describen el modelo de la aplicación dentro del cual se 
encuentra: El modelo de datos y la lógica de negocio. Aquí se definen los atributos que 
utilizará la app. 
 Modelo de Vista. Contiene toda la lógica de presentación, además de implementar las 
propiedades y comandos que definen las funcionalidades de la app. Estas propiedades se 
Figura 7. Calculadora realizada en Android utilizando el patrón MVP. 
Fuente: López (2019). Arquitectura MVP en Android para principiantes. 
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enlazan con la vista, por lo tanto, se encarga de comunicar el Modelo con la Vista. En esta 
capa, se encuentran las interfaces y métodos que agregan la funcionalidad de cada clase 
implementada en el modelo. 
 Vista. Más conocida como “User Interface” (UI), define la forma en cómo la información 
y las funcionalidades se muestran gráficamente. Se tiene la posibilidad de definir la 
estructura con marcos de trabajo para desarrollo móviles, como Xamarin Forms, React 
Native, Flutter, entre otros. 
En la Figura 8 se ilustra las diferentes capas de abstracción que presenta el modelo MVVM y las 
diferentes acciones de petición y respuesta que brindan entre ellas. 
 
2.2.2. Niveles de contaminación acústica 
2.2.2.1. Ruido 
     Según Martínez, J. y Peters, J. (2015), definen al ruido como: “Una percepción auditiva 
inarticulada que suele ser fastidiosa para el oyente. Técnicamente, se habla de ruido cuando su 
intensidad es elevada, llegando incluso a dañar a largo plazo a la salud humana.” (p. 7). Los 
Figura 8. Capas de abstracción del patrón MVVM. 
Fuente: Reyes (2018). Aplicando el patrón de diseño MVVM. 
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niveles del ruido se miden a través de decibelios, cuyos valores elevados pueden perjudicar a la 
salud auditiva. 
2.2.2.2. Sonido 
     Canchari (2015) establece que el sonido: “Se denomina fuente acústica, y ésta en un área 
urbana es provocada por las actividades del hombre.” (p. 14). La generación del sonido es 
producida bajo una intensa vibración y la cual es transmitida por las partículas de aire de manera 
contiguas. También señala que las vibraciones generadas por el sonido se transmiten a todas las 
partículas de las cuales se tiene contacto, dado que el oído humano tiene la capacidad de 
transformar las vibraciones en sensaciones auditivas. 
2.2.2.3. Medición del sonido 
Martínez y Peters (2015) establecen que cuando se refiere a ruido en términos técnicos 
vendría ser catalogado como presión sonora. La presión sonora suele ser medida en niveles de 
decibelios (dB) y esto indica un valor logarítmico, el cual se denota mediante una relación del 
valor medido respecto a un valor referencial. El término logarítmico hace referencia a que dicho 
valor no es medido en una escala lineal, sino de forma exponencial. El valor referencial que toma 
no es nada menos que el límite que percibe el oído humano, que vendría ser una presión sonora de 
20 uPa. Por lo tanto, un valor de 0 dB significa una presión sonora que se encuentra al borde de 
ser percibido por el oído humano. 
Canchari (2015), establece al sonómetro como instrumento de medición que recoge los 
niveles de presión acústica con las especificaciones que a continuación se detallan: 
 Medida del Nivel de Presión Sonora. Representado por 𝐿𝑝. 
 Redes de ponderación A. Expresado por decibelios en dB(A). 
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El nivel de presión acústica (L) se define como: 
𝐿 = 10 log (
𝑃2
𝑃0
) = 20 log(
𝑃
𝑃0
), donde: 
 𝑃0: Representa el valor de la menor presión detectada por el oído humano normal, con 
un valor de 2 ∗ 10−5 𝑃𝑎. 
 𝑃: Representa la presión acústica instantánea. 
Además, se define al decibelio (dB) como: “La unidad de medida de la intensidad del sonido 
percibida por el oído humano, equivale a 0 dB al sonido y 120 dB al límite de producir dolor en el 
odio humano” (p. 14). La presión sonora se expresa en Newton sobre metros al cuadrado (
𝑁
𝑚2
 ) o 
en Pascal (Pa). 
2.2.2.4. Contaminación acústica 
     Martínez y Peters (2015) definen que la presencia de vibraciones en el ambiente, son 
ocasionados por cualquier persona que en este caso vendría hacer el emisor que lo origine, el cual 
produce molestias, riesgos o daños de contraer alguna enfermedad para las personas y ello 
intervine en el correcto desenvolvimiento de sus actividades o cualquier fin realizado a la 
naturaleza, que causen daños o efectos de manera significativa al medio ambiente. 
2.2.3. Metodología ágil 
     Crawford, B. (2013) la define como: “La valoración del individuo y sus interacciones en el 
equipo de proyecto más que a las actividades y las herramientas”. Ellos hacen hincapié en el valor 
generado por el desarrollar un software funcional a de conseguir una documentación lo suficiente 
estructurada para su entendimiento, es decir que existe un minimalismo del modelado, 
arquitectura y toda la documentación del sistema. Además, la incorporación y colaboración del 
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cliente como parte del proyecto es un valor agregado en la negociación de un contrato y por 
último la respuesta de los cambios debe seguir de manera considerable una planificación. 
2.2.3.1. SCRUM 
     En su libro Agile Software Architecture, Ali Babar (2014), menciona que la metodología 
SCRUM posee un enfoque de gestión de proyectos iterativo e incremental que proporciona una 
inspección y adaptación simple en lugar de técnicas específicas. Los proyectos basados en 
SCRUM entregan software en tareas o incrementos llamados Sprints, los cuales tienen 
generalmente iteraciones de tres a cuatro semanas o incluso dos semanas en algunas instancias. 
Cada sprint comienza con la planificación, durante el cual se toman historias de usuarios (HU) por 
prioridades y termina el ciclo con una revisión del sprint. Para la revisión del sprint se organiza 
una reunión que dura un alrededor de cuatro horas, en ella participan todas las partes interesadas, 
como los socios claves. 
          Para que la arquitectura de software y los enfoques agiles funcionen juntos, un equipo 
SCRUM realiza una reunión breve, no mayor a 15 minutos al comienzo del día. Esta reunión se 
llama “reunión diaria de SCRUM” y está dirigida a que cada miembro del equipo responda solo a 
tres preguntas: “¿Qué hice ayer?, ¿Qué haré hoy? y ¿Cuáles son las principales novedades en mi 
trabajo?”. 
Se espera que el proyecto SCRUM tenga al menos tres artefactos, Product Backlogs, Sprint 
Backlogs, y Burn Down Charts.  
     Otros autores como Meneses y Laveriano (2016), lo definen como un conjunto de buenas 
prácticas para colaborar de manera íntegra en equipo de trabajo y obtener de esta manera mejores 
resultados posibles, que sean óptimos para el desarrollo de un proyecto ágil, presentando 
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entregables parciales a través de ciclos iterativos de un producto final. Se encuentra enfocado a 
proyectos con un nivel alto de complejidad, donde se requiere obtener prototipos en corto tiempo, 
donde se busca ser innovadores, competitivos, flexibles y productivos. 
2.2.3.1.1. Principios 
     Son directivas con respecto a la planificación del marco ágil SCRUM. Estos deben ser 
implementados de forma obligatoria en todos los proyectos, a fin de garantizar el éxito del marco 
de trabajo. Se encuentra conformado por seis principios los cuales se detallan en la Figura 9. 
 
2.2.3.1.2. Proceso 
     Las ejecuciones de los procesos se realizan a través de bloques temporales cortos y fijos, es 
decir, iteraciones con duraciones mensuales o semanales. Al final de cada iteración se debe 
entregar un resultado denominado “Incremento del producto”, que es susceptible de ser 
Figura 9. Principios de SCRUM. 
Fuente: Reyna (2018). Modelo Integrado de SCRUM y CMMI para la eficacia de la desviación del tiempo 
en el Ciclo de Vida de los Proyectos de Ingeniería de Software de la Consultora Assembly Solution SAC. 
(p. 40) 
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presentado como un mínimo esfuerzo de lo que el cliente solicita, esto último se le denomina 
“Producto Mínimo Viable” (MVP). En la Figura 10 se describe el proceso SCRUM junto con sus 
iteraciones. 
 
Figura 10. Descripción de una iteración presente en el proceso SCRUM. 
Fuente: PROYECTOSAGILES (2019). 
     El proceso comienza con la elaboración de la lista de requerimientos y priorizarlos para dar 
inicio al Plan de Proyecto, donde el “Product Owner” da importancia a los objetivos dependiendo 
de su aporte en términos de costo y rendimiento, y queden sean distribuidos en entregas rápidas y 
ciclos continuos. 
2.2.3.1.3. Artefactos 
    Palacio, J. (2015) define los artefactos SCRUM de la siguiente forma: 
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 Pila del producto: Se le denomina pila de producto ya que recopila todo el conjunto de 
actividades o tareas que son importantes para el funcionamiento del producto. Es un 
inventario donde se almacenan todas las funcionalidades que se van a ofrecer, las mejoras 
a implementar, las tecnologías que se utilizarían y las correcciones de errores que deben 
desarrollarse de manera progresiva al producto mediante los Sprints. Expone de manera 
clara los requisitos del cliente, la cual nunca se da por concluida, sino que se incrementa 
de forma continua. 
 Pila de sprint: Es la lista que detalla y almacenan todas las funciones de la pila del 
producto, compuestas en tareas que son de suma importancia para la contribución de un 
incremento, una parte completa y operativa del producto. De esta manera el trabajo se 
divide en unidades de tamaño adecuado para dar un seguimiento y poder monitorear los 
avances que se dan diariamente. 
 Incremento: Se denomina de esta manera a la parte del producto que se produce mediante 
un Sprint y el cual se encuentra en fase terminada y totalmente operativa. De esta manera 
el incremento se encuentra en condiciones de ser entregada al cliente, para poder realizar 
un testeo. 
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     En la Figura 11 se muestra los artefactos importantes durante un Sprint. 
  
 
 
 
 
 
2.2.3.1.4. Fases 
     En la Tabla 1 se identifican las principales fases con sus respectivos procesos: 
Tabla 1 
Fases de la Metodología SCRUM y sus procesos 
Fase Procesos fundamentales de SCRUM 
Inicio 1. Se crea la visión del producto. 
2. Se identifica al SCRUM Master y los 
interesados del proyecto. 
3. Formación del equipo SCRUM. 
4. Desarrollar las épicas. 
5. Crear el Product Backlog priorizando 
los requerimientos del producto. 
6. Se realiza la planificación del 
lanzamiento.   
Planificación y estimación 1. Se elaboran las historias de usuario. 
Figura 11. Diagrama de ciclo iterativo SCRUM. 
Fuente: Palacio (2018). SCRUM Manager I: Las reglas del SCRUM (p. 23). 
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2. Se realiza la estimación de las historias 
de usuario. 
3. Comprometer historias de usuario. 
4. Se identifican todas las tareas. 
5. Se estiman el tiempo de producción de 
las tareas. 
6. Se elabora el Sprint Backlog. 
Implementación 1. Se crean los entregables. 
2. Se realiza el Daily Meetings o 
reuniones diarias. 
3. Se elabora el Product Backlog 
priorizado del producto. 
Revisión y retrospectiva  1. Se sustenta y validan los Sprint. 
2. Se desarrolla retrospectiva de los 
Sprint. 
Lanzamiento 1. Desarrollo de envió de entregables. 
2. Retrospectiva del proyecto. 
Fuente: Reyna (2018). 
     Dentro de la metodología SCRUM se toman en cuenta los siguientes criterios: 
 Selección de requisitos: El Product Owner es quien presenta al equipo de proyecto la 
lista de requerimientos priorizados denominados Product Backlog, donde el equipo 
realiza sus preguntas y se escogen los requisitos de alta prioridad que podrán completar 
la iteración. 
 Planificación de la iteración: El equipo de trabajo desarrolla una lista de tareas de la 
iteración requeridas para realizar los requerimientos seleccionados. La estimación del 
esfuerzo se calcula de acuerdo a las tareas asignadas para cada miembro, de manera 
que estos se auto-gestionen para elaborar un trabajo en conjunto sea en parejas con el 
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fin de compartir conocimientos o para resolver problemas relativamente de alto nivel 
de complejidad. 
     En la Ejecución, cada equipo realiza una reunión de sincronización durante cada día, 
denominado SCRUM Daily Meeting, donde se realiza una inspección y evaluación del trabajo que 
los integrantes se encuentren realizando para realizar las medidas necesarias que permitan cumplir 
con los objetivos trazados, donde los miembros responden a las siguientes preguntas: ¿Qué he 
hecho desde la última reunión?, ¿Qué haré a partir de este momento? y ¿Qué obstáculos tengo o 
tendré que impida al equipo a conseguir los objetivos?. El SCRUM Master es la persona que 
lidera al equipo, y se mantenga el foco de atención en los objetivos, eliminando los obstáculos 
presentados para su desarrollo, y proteger de las interrupciones que puedan afectar a las 
iteraciones o al nivel de productividad. Durante la ejecución, el Product Owner y el Equipo 
refinan la lista de requisitos, y de ser necesarios, re-planificar los objetivos del proyecto con la 
finalidad de maximizar la utilidad y el retorno base a costos de inversión realizada. 
     En el último día de la iteración se realiza las reuniones de revisiones, dividido en dos partes: 
 Revisión. Presentación del Producto Final y su demostración. 
 Retrospectiva. Análisis de la manera de trabajar del equipo y sus problemas que 
impedían el nivel de progreso del proyecto. 
2.2.3.1.5. Roles 
     Reyna (2018) describen los roles involucrados en SCRUM de la siguiente manera: 
 Roles centrales: Son de mucha importancia para el desarrollo del producto o servicio, 
donde las personas involucradas se encuentran comprometidas con el proyecto y los 
responsables de su cumplimiento. 
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 SCRUM Master: Tiene como función el aseguramiento y generar entendimiento de lo que 
se quiere realizar en el proyecto por parte de todos los integrantes del equipo, ayudando a 
alcanzar el máximo nivel en productividad del equipo. 
 Product Owner: Tiene como objetivo maximizar el valor del trabajo y del producto por el 
equipo de desarrollo. 
 Equipo SCRUM: Tiene como fin la comprensión de los requerimientos del Product Owner 
para así realizar los entregables del proyecto. 
 Roles no centrales: Se clasifican de esta manera a los roles que no son considerados 
obligatorios para el proyecto, los cuales se encuentran: Interesados, SCRUM Body Of 
Knowledge (SBOK) y los patrocinadores. 
En la Figura 12 se ilustra la distribución de cada rol en el proyecto.  
 
Figura 12. Principales roles en un proyecto SCRUM. 
Fuente: Reyna (2018). Modelo Integrado de SCRUM y CMMI para la eficacia de la desviación del 
tiempo en el Ciclo de Vida de los Proyectos de Ingeniería de Software de la Consultora Assembly 
Solution SAC. (p. 42) 
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2.2.3.2.  Extreme Programming (XP) 
     Según Meneses y Laveriano (2016), establecen que es una disciplina utilizada para el 
desarrollo ágil de un producto definido como un software, basado con valores de fácil 
entendimiento, comunicación, retroalimentación, coraje y respeto. Esta metodología se caracteriza 
por la presencia de prácticas simplificadas con la retroalimentación necesaria para velar en un 
momento las buenas prácticas ante una situación en particular. Se basa en la colaboración de 
programadores entre pares, caracterizado por pruebas de código frecuente y un estilo de definido 
de programación para que los miembros del proyecto, y futuros integrantes puedan entenderlo, 
mejorarlo y añadir buenas prácticas adicionales. En la Figura 13 se muestra y detalla el flujo de 
trabajo necesario para llevar a cabo un proyecto utilizando XP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Flujo de trabajo que requiere XP para alcanzar el objetivo del proyecto. 
Fuente: AGILE PROCESS (2013). 
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2.2.3.2.1. Roles 
     Letelier y Penadés (2006), indican que las historias de usuario corresponden a hojas de papel 
donde el cliente elabora de manera detallada las características funcionales y no funcionales que la 
aplicación debe realizar. Se describen los siguientes roles: 
 Programador: Es el responsable de realizar pruebas de validaciones y unitarias en 
función a la codificación del sistema. 
 Cliente: Encargado de elaborar historias de usuario y los escenarios para las pruebas 
funcionales, que permitan validar el funcionamiento del producto. 
 Encargado de pruebas (Tester): Responsable de otorgar su apoyo al cliente a 
desarrollar pruebas funcionales, difundiendo los resultados. Además de ello también es 
el encargado de dar soporte a las pruebas. 
 Encargado de seguimiento (Tracker): Responsable de brindar seguimiento al equipo 
que proporcione retroalimentación, encargándose del seguimiento del nivel de avance 
del proyecto. 
 Entrenador (Coach): Es el responsable de revisar el proceso general, tiene como 
requisitos conocer a fondo el proyecto para otorgar guías para futuros integrantes del 
equipo. 
 Consultor: Es el miembro externo del equipo, que posee conocimientos determinados 
sobre un tema solicitado en el proyecto. 
 Gestor (Big boss): Se denomina de esta manera al enlace entre clientes y 
desarrolladores, ayudando a que el equipo trabaje efectiva y eficientemente. 
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2.2.3.2.2. Proceso 
     Se contemplan los siguientes puntos en el denominado ciclo de desarrollo, los cuales se 
detallan a continuación: 
 El cliente establece el valor del negocio. 
 El programador genera una estimación del esfuerzo necesario que será considerado 
para la implementación del sistema. 
 El cliente proporciona lo que se debe construir, base a las prioridades y restricciones 
que se llevarían con el tiempo de la ejecución del proyecto. 
 El programador establece base a los criterios necesarios el valor del negocio. 
 Se regresa al primer paso. 
2.2.3.2.3. Fases 
     El proceso de ejecución ideal, denominado ciclo de vida en XP es el siguiente: 
 Fase 1 – Exploración: Los clientes determinan de manera general las ya conocidas 
historias de usuario, las cuales son requeridas para la elaboración del primer producto, 
explorándose las probabilidades de definir una arquitectura del sistema, diseñando 
prototipos. 
 Fase 2 – Planificación de la entrega: Se establecen las prioridades por cada historia de 
usuario, se desarrollan las estimaciones y se llegan a un acuerdo para realizar la 
primera entrega. 
 Fase 3 – Iteraciones: Se realizan iteraciones de las actividades de no más de tres 
semanas, se especifican las historias de usuario que deberán entregar valor en el 
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producto finalizada cada iteración. Al final, debe existir el producto terminado en la 
última iteración. 
 Fase 4 – Producción: Es necesario la consideración de realizar pruebas adicionales y 
revisión del rendimiento de la aplicación. En esta fase se realiza la documentación 
final. 
 Fase 5 – Mantenimiento: Se debe mantener el proyecto funcionando cuando este se 
encuentre en producción. Los requerimientos en esta fase se denominan “Tareas de 
soporte”. 
 Fase 6 – Muerte del proyecto: Se denomina de esta manera cuando el cliente no tiene 
más requerimientos o historias de usuarios por añadir, satisfaciendo las necesidades en 
otros aspectos tales como el rendimiento y confiabilidad. Puede darse el caso que el 
proyecto ingrese a esta fase cuando no se obtengan los beneficios proyectados, no se 
cuente con el presupuesto o algún otro factor externo impida su finalización. 
2.2.3.3.  Mobile-D 
     Meneses y Laveriano (2016) explican que Mobile-D fue desarrollada en el año 2004 en 
conjunto con un proyecto de origen finlandés. Se realizó por investigadores del Instituto de 
Investigación Finlandés (VIT), considerada una metodología antigua, aún perdura en el tiempo y 
es utilizada en proyectos que sus resultados fueron exitosos. El objetivo es de conseguir 
iteraciones de desarrollos dinámicos, ágiles en equipos de desarrollo de 10 integrantes como 
máximo, y los cuales se encuentren en un mismo espacio de trabajo. Dado ello se establece 
conseguir productos de manera funcional en no más de 10 semanas de trabajo. 
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2.2.3.3.1. Principios 
     Blanco, Camarero, Fumero, Werterski, y Rodríguez (2009), establecen que Mobile-D se ha 
apoyado de diversas metodologías ya consolidadas y de gran popularidad como lo que vendría ser 
eXtreme Programming (XP), donde los principios se reutilizaron en lo que respecta a buenas 
prácticas de producción de código. La metodología Crystal proporciona entradas de gran 
importancia en términos de escalabilidad, y RUP, que hereda su base completa para el diseño de 
artefactos que esquematicen al sistema de manera lógica y física. 
2.2.3.3.2. Fases 
     Mobile-D cuenta con las siguientes fases: 
 Exploración: Su propósito es planificar y establecer las métricas del proyecto. Se definen 
las bases necesarias que serán incorporadas en la arquitectura del producto o sistema. 
Además, se elige el entorno y posteriormente la implementación que se realizara dentro del 
sistema. 
 Inicialización: Tiene como objetivo el asegurar el éxito de cada fase del proyecto, 
preparando y evaluando los inconvenientes de gran nivel de criticidad para el desarrollo, de 
tal manera que puedan ser corregidos en el menor tiempo posible.  
 Producción: Tiene como finalidad la implementación de todas las funcionalidades 
requeridas para el producto. Para la parte del desarrollo parte base de pruebas que es 
utilizado para desplegar funcionalidades del producto. 
 Estabilización: Tiene como objetivo asegurar los estándares de calidad una vez que el 
proyecto ha terminado de construirse. 
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 Pruebas: Su propósito es el de comprobar si el producto cumple con todas las expectativas 
del cliente y si sus funcionalidades se realizan de manera correcta, de no ser el caso se 
determinan para ser corregidos. 
     En la Figura 14 se muestra las etapas de la metodología Mobile-D. 
 
Figura 14. Etapas de la metodología Mobile-D. 
Fuente: Blanco et al. (2009). Metodología de desarrollo ágil para sistemas móviles: Introducción al 
desarrollo con Android y el iPhone (p. 14). 
2.2.3.3.3. Artefactos 
     Los artefactos que forman parte ciclo de desarrollo son los siguientes: 
 Ajuste y enfoque de fases: El proyecto se lleva realiza en ciclos iterativos, iniciando 
previamente con un día de planificación en donde se ven los diferentes enfoques que se 
tienen. 
 Línea de arquitectura: Utilizado para definir los patrones de diseño de la arquitectura y la 
agilidad en su concepción. 
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 Desarrollo basado en pruebas: Está enfocado a realizar pruebas durante la codificación, es 
utilizado en conjunto con casos de pruebas. 
 Integración continua: Utiliza las buenas prácticas de la guía SCM por medio de múltiples 
enfoques. 
 Programación en pares: Toda la parte lógica es decir codificación, pruebas y 
refactorización es llevado a realizarse en parejas. 
 Métricas: Se utilizan con el fin de optimizar la retroalimentación, además del proceso de 
desarrollo. 
 Cliente externo: El cliente forma parte base su participación en las jornadas de 
planificación y liberación. 
 Enfoque centrado en el usuario: Identifica y vela por el cumplimiento de las necesidades 
de los usuarios. 
 Documentación: Especifica las Historias de Usuario que el cliente requiere bajo un 
enfoque funcional y de tareas por realizar, la cual se le denomina “Cartas de Historias” 
para los requerimientos funcionales y “Cartas de Tareas” a las tareas respectivas por cada 
historia de usuario que se encuentra asignada a los programadores. 
2.3. CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN 
     El contexto de la investigación se centra en la polución sonora, la cual se entiende como 
presencia de ruido o vibraciones sonoras en el ambiente, producida por cualquier emisor que 
involucre molestias, riesgos o daños para la salud de la población. Además, es uno de los factores 
ambientales que provoca más problemas de salud tanto para los humanos como también para los 
animales. 
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     El proyecto de investigación pone hincapié en el diseño de una arquitectura que será utilizada 
próximamente para la estructura de desarrollo de un aplicativo móvil que será capaz de medir los 
niveles de decibelios de un área originaria por la persona, inicialmente enfocada en la Plaza 
Bolognesi. 
CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
 3.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
          Según Hernández, R., Fernández, C. y Baptista P. (2014), se define al diseño de 
investigación como la manera rápida de responder a la pregunta de investigación en base a una 
estrategia para recopilar información, de esta manera se responde al problema formulado. Después 
de haber definido las variables e hipótesis, el diseño seleccionado es el no experimental. Por lo 
tanto, ya que no influirá en lo absoluto en la variable independiente, y se observará el fenómeno 
en su estado natural. 
     En el siguiente proyecto se utilizarán las variables: Niveles de contaminación acústica (variable 
independiente: X) y arquitectura de software de una aplicación móvil (variable dependiente: Y). 
     Las variables serán medidas a través de instrumentos de medición, con el fin de obtener la 
relación entre la variable dependiente y la independiente, planteándose la siguiente pregunta de 
medición: ¿En qué medida la calidad de la arquitectura de software de la aplicación móvil influirá 
en la captura de niveles de contaminación acústica? 
     A partir de la pregunta, se establece la siguiente hipótesis de medición: La calidad de la 
arquitectura de software de la aplicación móvil medirá los niveles de contaminación acústica con 
un mínimo margen de error. 
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3.1.1. Diseño 
     El diseño que se realizará en el presente trabajo tiene un enfoque no experimental. 
3.1.2. Tipo 
     El presente trabajo de investigación tendrá como tipo de diseño transversal descriptivo. Según 
Hernández, R., Fernández, C. y Baptista P.  (2014) el propósito de este tipo es explicar las 
variables y entender su relación en un tiempo determinado. Dado que para determinar la 
contaminación acústica se debe recolectar datos en un momento determinado de tiempo, se 
empleará este tipo de diseño no experimental. Además, será de subtipo descriptivo. Entonces, esta 
investigación se encargará de determinar la incidencia de los niveles de la contaminación acústica 
sobre una población determinada, se empleará el subtipo de investigación descriptivo.  
Conociendo las limitaciones para la experimentación de un prototipo en puntos críticos altamente 
concurridos, se establecerá al distrito de Breña como muestra, específicamente en la Plaza 
Bolognesi y en las tres primeras cuadras de la Avenida Arica, dividido en dos horarios: La hora 
punta en horario de la mañana entre las 7 horas y las 10 horas, y la de la noche, entre las 18 horas 
y las 21 horas. El tipo de investigación presentado será de utilidad durante la recopilación de datos 
recopilados a partir de la observación, es decir, se obtendrán los valores durante un tiempo 
determinado para observar el comportamiento de las variables con la ayuda de instrumentos de 
medición. 
3.1.3. Enfoque 
     El siguiente proyecto tendrá un enfoque cuantitativo. 
3.1.4. Población y muestra 
     La población se seleccionó luego de definir el contexto de la investigación, y se estableció al 
distrito de Breña y a las personas que transitan en las inmediaciones de la Plaza Bolognesi, 
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considerada como una de las ubicaciones con mayor intensidad de ruido en Lima. Para la muestra 
se definió como no probabilística y se definió en un total de 60 personas que hayan transitado en 
la Plaza Bolognesi durante los últimos 6 meses del año 2019, esto debido a las condiciones 
actuales que limitan la selección de la muestra, en personas que hayan transitado en el lugar de 
medición durante la coyuntura del año 2020. 
3.1.5. Operacionalización de variables 
     En la Tabla 2 se muestra la Matriz operacional que contiene a las variables, las dimensiones e 
indicadores que permitirán medir las variables y recolectar datos a partir de la muestra 
seleccionada. 
Tabla 2 
Matriz operacional 
Variable Definición Nominal Dimensiones Indicadores Ítems 
Niveles de 
contaminación 
acústica 
Zavala (2014) lo 
define como la 
disposición en un 
ambiente determinado, 
sea interior o exterior, 
de niveles de ruido 
que generan 
consecuencias efectos 
dañinos para la salud 
de los seres vivos. El 
ruido captado se puede 
medir por: 
 Intensidad. 
 Tiempo. 
 Presión. 
Intensidad. Niveles de 
decibeles 
recibidos. 
¿Cuánto es el nivel 
de decibeles 
recibidos en la zona 
crítica capturados a 
las 8 am durante 15 
minutos? 
Tiempo. Tiempo en 
minutos expuesto 
al ruido por el 
individuo. 
¿Cuántos minutos 
permanece una 
persona expuesta al 
ruido en la zona 
crítica? 
Presión. Variación de la 
presión recibida 
¿Cuánto es el valor 
de la presión sonora 
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 con la presión 
atmosférica. 
durante 15 minutos a 
las 8:30 am? 
Calidad en la 
arquitectura de 
software de una 
aplicación 
móvil 
Cabrera y Cueva 
(2015) definen a la 
arquitectura de 
software como 
compacta y manejable 
de la estructura de un 
sistema, definiéndose 
la forma en que se 
comunican e 
interoperan los 
subsistemas agrupados 
en componentes. La 
evaluación de la 
arquitectura se realiza 
a través de los 
siguientes atributos de 
calidad: 
 Rendimiento. 
 Disponibilidad. 
 Portabilidad. 
 Integridad 
conceptual. 
 
Rendimiento.  Número de 
transacciones 
ejecutadas 
exitosamente. 
 Tiempo de 
ejecución en 
segundos de 
la aplicación. 
 ¿Cuántas  
transacciones 
ejecutadas  por 
segundos se 
ejecutan 
exitosamente? 
 ¿Cuántos 
segundos toma 
ejecutarse una 
transacción de la 
aplicación en el 
lado del 
servidor? 
Disponibilidad. Tiempo no 
disponible de la 
aplicación en 
minutos. 
¿Cuántos minutos 
tardará la aplicación 
en recuperar el 
servicio? 
Portabilidad.  Porcentaje de 
usuarios que 
utilizan 
Android. 
 Porcentaje de 
usuarios que 
utilizan iOS. 
 
 ¿Cuánto es el 
porcentaje de 
usuarios Android 
que utilizarían la 
aplicación? 
 ¿Cuánto es el 
porcentaje de 
usuarios de iOS 
que utilizarían la 
aplicación? 
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Fuente: Realización de los autores. 
3.2. METODOLOGÍA DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
3.2.1. Selección de la metodología 
      El presente proyecto tomará como referencia las siguientes metodologías: SCRUM, XP y 
Mobile-D. En base a la información propuesta por Ávila y Meneses (2013), se ponderan los 
criterios de las metodologías SCRUM y XP, y de acuerdo con la información propuesta por 
Meneses y Laveriano (2016), se ponderan los criterios de la metodología Mobile-D. 
Posteriormente, se asigna un valor a cada ponderación, optando por la metodología que tenga el 
mayor puntaje, como se muestra en la Tabla 3. Los criterios seleccionados son: Tipo de proyecto, 
tamaño por la cantidad de integrantes, el nivel de relación con los usuarios, estilo de desarrollo 
para el caso de metodologías ágiles, entorno tecnológico que corresponde a la tecnología y 
lecciones aprendidas, sus fases correspondientes al ciclo de vida de desarrollo de software, 
documentación relevante que sirve como salida para cada fase, cultura de la organización 
adaptada a los marcos de trabajo ágiles y las características particulares de cada metodología.
Integridad 
conceptual. 
Nivel de 
consistencia de 
datos. 
¿Qué tipo de base de 
datos utiliza la 
aplicación? 
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Tabla 3 
Cuadro comparativo de metodologías 
Fuente: Ávila y Meneses (2013).    
Criterios Extreme Programming (XP) Mobile-D SCRUM 
Tipo de proyecto Pequeños y medianos. Enfocado en aplicativos móviles. Pequeños, medianos y grandes. 
Tamaño de proyecto No mayor a 10 integrantes. No mayor a 10 integrantes. Múltiples equipos no mayores a 10 
integrantes. 
Relación con el usuario Interactúa con el cliente. Programadores con habilidades 
blandas y trabajo en equipo. 
Interactúa con el cliente. 
Estilo de desarrollo Iterativo y rápido. Iterativo y rápido. Iterativo y rápido. 
Entorno tecnológico Requiere rápida 
retroalimentación. 
Requiere rápida retroalimentación. Requiere rápida retroalimentación. 
Fases  Exploración. 
 Planificación de entrega. 
 Iteraciones. 
 Producción. 
 Mantenimiento. 
 Muerte del proyecto. 
 Exploración. 
 Inicialización. 
 Producción. 
 Estabilización. 
 Pruebas. 
 Inicio. 
 Planificación y estimación. 
 Implementación. 
 Revisión y retrospectiva. 
 Lanzamiento. 
Documentación  Pruebas. 
 Integración continúa. 
 Stories Cards. 
 Task Card. 
 Sprint. 
 Revisión del Sprint. 
Cultura de negocio Colaborativo y cooperativo. Colaborativo y cooperativo. Colaborativo y cooperativo. 
Características propias 
del modelo 
Pone énfasis en la 
comunicación. 
Base a cada función realizada se 
desarrolla un ciclo de 3 días para la 
planificación del proyecto para 
sustentarlo. 
Se realizan entregables por cada 
iteración con un plazo de tiempo 
definido. 
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Posteriormente se elabora el cuadro comparativo, seleccionado los criterios más importantes para 
decidir el motivo de la utilización de la metodología, para ello se utilizó la escala de Likert para la 
ponderación, como se observa en la Tabla 4. 
Tabla 4 
Tabla de ponderación Likert  
 Fuente: Ávila y Meneses (2013). 
   Posteriormente se procedió con la ponderación de acuerdo a cada criterio de las metodologías 
ágiles representados en la Tabla 5. Se agruparon los criterios en 4 puntos de comparación: El 
primero establecen las reuniones diarias que tendrán el equipo de proyecto para el registro y 
seguimiento de actividades; el segundo, al tamaño del equipo del proyecto; el tercero, las 
restricciones que el usuario otorga a cada entregable y que tanto estas permanecen estáticas; por 
último, los cambios solicitados y la forma en la cual la metodología adapta los cambios de 
acuerdo a su ciclo de vida; por último, se ponderan con la escala de Likert y se obtiene el 
siguiente resultado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alternativas Valor 
Deficiente 1 
Insuficiente 2 
Aceptable 3 
Sobresaliente 4 
Excelente 5 
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Tabla 5 
Cuadro de ponderación 
Fuente: Realización de los autores. Adaptado de: Ávila y Meneses (2013). 
     Por lo tanto, el proyecto utilizará la metodología ágil Mobile-D para el diseño de la aplicación 
móvil, ya que esta permite acoplarse rápidamente a entornos de desarrollo móvil con un alto nivel 
de incertidumbre en el mercado. 
3.2.2. Fases de la metodología aplicada al proyecto de investigación: Mobile-D   
3.2.2.1. Fase I: Exploración 
      En la fase Exploración se busca proyectar y establecer las características y/o conceptos básicos 
del proyecto necesarios para definir la arquitectura de software.   
     En la Tabla N. 6 se presenta la tabla de resumen de las etapas, actividades, entradas y salidas 
que tendrá la fase: 
 
 
Puntos de comparación Extreme Programming 
(XP) 
Mobile-D SCRUM 
Reuniones diarias para el registro 
de actividades. 
3 4 5 
Tamaño del equipo del proyecto 4 4 4 
Restricciones son mantenidas de 
manera muy estricta. 
5 5 4 
Cambios oportunos para ajustar la 
metodología. 
4 5 4 
Total 16 18 17 
61 
 
Tabla 6  
Cuadro de resumen de etapas, actividades y salidas de la Fase I 
Etapas Descripción Entradas Actividades Salidas 
 Etapa 1: Se 
establecen a 
los 
interesados 
del proyecto. 
Se identifican y 
establecen a los 
interesados del 
proyecto de 
medición de ruido, 
que son necesarios 
para la realización y 
asignación de las 
tareas. 
 Entrada 1: Se 
define el propósito 
del proyecto. 
 Entrada 2: Se 
conceptualizan los 
conocimientos del 
marco de trabajo 
ágil Mobile-D. 
 Actividad 1: Se 
establece el grupo 
directivo del 
proyecto. 
 Actividad 2: Se 
establece al 
cliente y se 
identifican los 
usuarios 
potenciales del 
producto. 
 Salida 1: Se 
desarrolla el 
Plan del 
Proyecto y la 
lista de 
interesados. 
 Etapa 2: 
Definición 
del alcance 
del proyecto 
Se identifican y 
definen los 
requerimientos de 
nivel alto del 
proyecto, como los 
objetivos del 
proyecto conforme a 
las necesidades de 
los usuarios. 
 Entrada 1: Se 
desarrollan los 
documentos 
iniciales: Matriz 
de 
responsabilidades 
y actas de 
conformidad.  
 Entrada 2: Se 
establece el 
 Actividad 1: 
Planificación de 
los requisitos 
iniciales. 
 Actividad 2: 
Planificación del 
inicio del 
proyecto. 
 Salida 1: 
Matriz de 
trazabilidad 
de 
requerimiento
s, alcance 
general del 
proyecto y 
pila de 
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Propósito del 
Producto. 
 Entrada 3: Se 
desarrolla la 
documentación 
inicial de 
requerimientos. 
requerimiento
s priorizada. 
 Salida 2: 
Cronograma 
de 
actividades. 
 Salida 3: 
Diagrama de 
Gantt. 
 Salida 4: 
Presupuesto 
del Proyecto. 
 Etapa 3: 
Establecimie
nto del 
proyecto 
Se definen y asignan 
los recursos técnicos 
y humanos que son 
necesarios para el 
desarrollo de la 
aplicación. 
 Entrada 1: 
Requerimientos 
iniciales del 
proyecto. 
 Entrada 2: Plan del 
proyecto. 
 Entrada 3: 
Propósito del 
proyecto. 
 Actividad 1: Se 
selecciona la 
tecnología de 
desarrollo. 
 Actividad 2: Se 
asignan las tareas 
conforme a los 
roles del personal 
del equipo de 
trabajo. 
 Salida 1: 
Diagrama de 
arquitectura 
de Software 
de la 
aplicación. 
 Salida 2: 
Descripción 
de la base del 
proyecto. 
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 Actividad 3: Se 
define la 
arquitectura a 
implementar. 
 Salida 3: Plan 
del proyecto 
actualizado. 
 Salida 4: Plan 
de medición 
del proyecto. 
 Salida 5: Plan 
de 
capacitación. 
Fuente: Realización de los autores. Adaptado de: Technical Research Centre of Finland – VTT (2004). 
    La fase está conformada por tres etapas que se definen de la siguiente manera: 
3.2.2.1.1. Etapa 1: Establecimiento de los interesados 
     El objetivo de esta actividad es identificar y establecer a los interesados que son necesarios 
para la realización y asignación de las diferentes tareas que se desarrollarán en esta etapa y en las 
posteriores, así como sus roles y responsabilidades. 
     Como entradas se tienen a los siguientes elementos: 
 Entrada 1: Propósito del proyecto, el cual es el siguiente: Las personas que transitan por la 
Plaza Bolognesi requieren conocer los niveles de ruido a los que se exponen día a día para 
que ellos puedan tomar medidas que mitiguen el impacto que se generará a su salud, como 
innovación se propone desarrollar una aplicación móvil que permita medir los niveles de 
ruido.  
 Entrada 2: Librería de conocimiento del marco de trabajo ágil Mobile-D, a través de la 
documentación oficial del Technical Research Centre of Finland (VTT). 
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     Como parte del proceso se tienen las siguientes actividades: 
 Actividad 1: Establecer al grupo directivo; incluye identificar al líder que guiará al equipo 
del proyecto en realizar sus actividades. 
 Actividad 2: Establecer al cliente; incluye la identificación de usuarios potenciales del 
producto, el cual involucran a las personas que obtendrán un beneficio por conocer los 
niveles de ruido presentes en un ambiente determinado. 
Como entrada se tiene a los siguientes:  
  Entrada 1: Propósito del proyecto. 
Como tareas de la Actividad 2, se encuentran las siguientes: 
 Tarea 1: Identificar al cliente; estos serán los usuarios de la aplicación con un teléfono 
móvil que puedan descargarla, y que tengan la necesidad de conocer los niveles de 
contaminación sonora. En este grupo, abarca a los usuarios que transitan en el punto de 
medición, y las entidades del gobierno que requieran medir la contaminación por 
diferentes técnicas. 
 Tarea 2: Comprometer al cliente; esto significa, detallar que el usuario formará parte 
del equipo durante todo el proyecto, y los medios se utilizarán para que el equipo tenga 
contacto permanente con el usuario. Estos pueden ser, correos, videollamadas, actas de 
reuniones, entre otros. Para el caso del proyecto, se elaboran actas de reuniones que 
certifiquen el trabajo colaborativo entre los clientes y el equipo. 
 Tarea 3: Definir la participación del cliente; significa establecer el rol específico del 
cliente, así como el medio seleccionado para el trabajo colaborativo presencial o 
remoto.  
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Como salida de la Actividad 2, se tiene la siguiente: 
 Salida 1: Plan del Proyecto con un grupo de clientes definidos; para el caso del proyecto, 
Mobile-D reúsa artefactos de la metodología del PMBOK para elaborar el Plan del 
Proyecto.  
 Actividad 3: Establecer al grupo de interesados. Incluye la elaboración de la Matriz de 
Responsabilidades de los roles con sus respectivas responsabilidades.   
     Como salida de la Etapa 1, se tiene la siguiente: 
 Salida 1: Lista de interesados 
     Entre ellos se encuentran los siguientes roles: 
- Líder de proyecto; encargado de dirigir, monitorear y supervisar el avance del proyecto y 
del cumplimiento de los objetivos del proyecto.  
- Equipo de exploración; más conocido como “Equipo de desarrollo”, incluye a los 
programadores, analistas y arquitectos encargados de implementar la lógica del objeto de 
investigación y llevarlo a una aplicación móvil. 
- Usuarios de la aplicación; personas naturales o jurídicas que necesiten medir la 
contaminación acústica, entre personas naturales se encuentran aquellas personas que 
quieran conocer los niveles de ruido presentes en lugares de alto tránsito; y personas 
jurídicas a aquellos organismos públicos que necesiten la data para propósitos de 
investigación medioambiental, como el OEFA y el Ministerio del Ambiente (MINAM).  
3.2.2.1.2. Etapa 2: Definición del alcance del proyecto  
     Se identifican y definen los requerimientos de alto nivel del proyecto, las metas del proyecto 
conforme a las necesidades de los usuarios, que permitan recolectar información sobre la 
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contaminación acústica mediante técnicas no tradicionales en los teléfonos móviles, y la 
definición del alcance. Esto con el objetivo de contribuir con el desarrollo de soluciones 
innovadoras que contribuyan a la mejora del proceso de medición. 
Esta etapa consta de las siguientes entradas: 
 Entrada 1: Documentos iniciales, incluyen: Matriz de Responsabilidades, y actas de 
conformidad. 
 Entrada 2: Propósito del producto. 
 Entrada 3: Documentación inicial de requerimientos. 
     Esta etapa está conformada por las siguientes actividades: 
 Actividad 1: Planificar los requisitos iniciales 
     En esta actividad se identifican los requisitos que darán funcionalidad a la aplicación móvil, en 
términos de alcance, requerimientos técnicos, arquitectura, entre otros. Se identifican las 
limitaciones de hardware y software dentro del sistema, tal es el caso de la utilización del 
micrófono del teléfono y sus especificaciones técnicas.  
     Esta actividad consta de las siguientes entradas: 
 Entrada 1: Documentos de la actividad 1. 
 Entrada 2: Propósito del producto. 
Como tareas de la tarea 1 se encuentran las siguientes: 
 Tarea 1: Educir requerimientos; es decir, se llevan a cabo técnicas de recolección de 
requisitos como encuestas para diseñar la  
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 Tarea 2: Discutir requerimientos; es decir, el Equipo de Exploración discute los requisitos 
para llegar a un acuerdo entre el cliente y el equipo, en esta sub-tarea se elabora la Matriz 
de Trazabilidad de Requerimientos. 
 Tarea 3: Acordar los requerimientos iniciales; es decir, se seleccionan los requisitos 
funcionales más importantes, y se elabora el alcance del proyecto: “Diseñar una aplicación 
móvil para medir la contaminación acústica”. 
 Tarea 4: Documentar requerimientos iniciales; es decir, se acuerdan los requerimientos del 
producto y se documentan con el formato de una lista de requerimientos priorizada, 
comúnmente llamada “Product Backlog”. 
La Actividad 1 consta de la siguiente salida: 
 Salida 1: Documentación inicial de requerimientos: Pila de requerimientos priorizada o 
Product Backlog y el enunciado del proyecto. 
 Actividad 2: Planificar el inicio del proyecto 
     Se establece el Plan Inicial para ejecutar el proyecto de desarrollo del software en términos de 
tiempo, iteraciones e inversión.  
     Se tienen como entradas los siguientes elementos: 
 Entrada 1: Documentación inicial de requerimientos. 
 Entrada 2: Cronograma de actividades. 
     Se definen las siguientes tareas: 
 Tarea 1: Definir la línea de tiempo; consiste en estimar las actividades en términos de 
tiempo. 
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 Tarea 2: Definir el ritmo; consiste en determinar el esfuerzo en horas hombre que 
necesitará el equipo en realizar una actividad, así como el número de iteraciones 
necesarias para liberar funcionalidades de forma gradual.  
 Tarea 3: Definir y estimar las inversiones; consiste en determinar la tabla de costos del 
proyecto y del presupuesto final.  
     Se definen las siguientes salidas para la Actividad 2: 
 Salida 1: Cronograma de actividades. 
 Salida 2: Diagrama de Gantt. 
 Salida 3: Presupuesto del proyecto. 
3.2.2.1.3. Etapa 3: Establecimiento del proyecto 
     Se define y asignan los recursos tecnológicos y del talento humano requeridos para la 
construcción de la aplicación, donde se realiza la planificación inicial del proyecto mediante el 
análisis del sistema.  
     Esta actividad cuenta con las siguientes entradas: 
 Entrada 1: Requerimientos iniciales del proyecto. 
 Entrada 2: Plan del Proyecto. 
 Entrada 3: Propósito del producto. 
     Dentro de la etapa se desarrollan las siguientes actividades: 
 Actividad 1: Seleccionar los ambientes; en esta tarea se selecciona la tecnología de 
desarrollo de aplicaciones móviles basados en la necesidad del proyecto. Si se llega a una 
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fase de diseño, se selecciona el software de modelamiento de datos y diseño UML para la 
elaboración de diagramas. 
 Actividad 2: Alocar al personal; en esta tarea se asigna una tarea respectiva a los roles, y 
se los aloca en el proyecto en función de la tecnología utilizada. 
 Actividad 3: Definir la arquitectura; en esta tarea se va a definir las limitaciones y alcances 
de la arquitectura a implementar, todo ello para que se pueda implementar con éxito. 
     La Actividad 3 consta de las siguientes entradas: 
 Entrada 1: Ambientes seleccionados para diseñar el proyecto. 
 Entrada 2: Personal alocado al proyecto. 
 Entrada 3: Documento inicial de requerimientos. 
 Entrada 4: Propósito del producto. 
     La Actividad 3 consta de las tareas presentadas: 
 Tarea 1: Analizar los requerimientos iniciales y el propósito del producto; es decir, 
se verifica que la solución propuesta se ajuste a la necesidad del usuario. 
 Tarea 2: Definir el contexto del sistema. 
 Tarea 3: Analizar los dominios de la aplicación y la tecnología. 
 Tarea 4: Identificar los riesgos de la arquitectura. 
 Tarea 5: Identificar el nivel de disponibilidad requerida para la arquitectura. 
 Tarea 6: Identificar las necesidades de capacitar en el diseño de una arquitectura 
nueva; es decir, se valida que los integrantes encargados de elaborar la arquitectura 
cuenten con conocimientos en modelamiento y análisis de arquitectura. 
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 Tarea 7: Establecer la integración del enfoque sistémico y gradual de la 
arquitectura de software con el proceso de Mobile-D. 
 Tarea 8: Definir la integración de la documentación de la arquitectura de software 
con el proceso de Mobile-D. 
 Tarea 9: Definir la plantilla para la Arquitectura de Software y el Documento de 
Descripción del Diseño. 
     La Actividad 3 consta de la siguiente salida: 
 Salida 1: Diagrama de la arquitectura de software de la aplicación; que considera los 
aspectos tratados en las sub-tareas. 
 Actividad 4: Establecer el proceso; para esta tarea se contemplan cuatro pasos que 
contribuyen con la construcción del desarrollo. 
     Se tienen las siguientes entradas para la Actividad 4: 
 Plan del proyecto inicial. 
 Librería del proceso de Mobile-D. 
     Se realizan las siguientes tareas: 
 Tarea 1: Establecer la línea base del proceso; esto significa, adaptar las prácticas de 
desarrollo de software conocidas por el equipo a la metodología de desarrollo 
Mobile-D. 
 Tarea 2: Planificar la documentación necesaria para el proyecto; esto significa, 
especificar lo que contendrá la documentación final, como lista de interesados, 
diagramas, prototipos, entre otros. 
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 Tarea 3: Planificar las formas de seguimiento y medición del proyecto; esto 
significa, medir los ítems del proyecto mediante indicadores de éxito, tales como: 
Cantidad de diagramas terminados por cada iteración, porcentaje de avance de la 
documentación o número de transacciones ejecutadas exitosamente. 
 Tarea 4: Identificar las necesidades de capacitación; esto significa, preparar una 
capacitación en temas que los miembros del equipo desconozcan y que necesiten 
conocer el proyecto y las herramientas necesarias para llevar a cabo las actividades. 
     Como salidas de la Actividad 4 se tienen los siguientes documentos: 
 Salida 1: Descripción de la base del proceso. 
 Salida 2: Plan del proyecto actualizado. 
 Salida 3: Plan de medición del proyecto. 
 Salida 4: Plan de capacitación, de ser necesario. 
3.2.2.2. Fase II: Inicialización 
     En la fase Inicialización, se preparan las actividades necesarias para alcanzar el éxito durante 
las siguientes etapas, ejecutando lo planificado durante la etapa anterior, y corrigiendo las 
inconsistencias presentadas mientras se ejecutan las iteraciones.  
     En la Tabla 7 se muestra el cuadro de resumen que contiene sus etapas, actividades, entradas y 
salidas. 
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Tabla 7  
Cuadro de resumen de etapas, actividades y salidas de la Fase II 
Etapas Descripción Entradas Actividades Salidas 
 Etapa 1: 
Puesta en 
marcha del 
proyecto 
Se configuran los 
recursos físicos y 
técnicos que son 
requeridos para 
elaborar los 
entregables del 
proyecto. 
 Entrada 1: Plan 
de Proyecto. 
 Entrada 2: Plan 
de capacitación 
(Si es necesario). 
 Entrada 3: 
Descripción de la 
base del proyecto. 
 Entrada 4: Plan 
de medición del 
proyecto. 
 Actividad 1: 
Configuración 
de los 
ambientes. 
 Actividad 2: 
Capacitación al 
equipo de 
desarrollo. 
 Actividad 3: Se 
establece la 
comunicación con 
el cliente. 
 Salida 1: Plan de 
proyecto 
actualizado: 
Lista de 
ambientes 
requeridos para 
el diseño, 
Constancia de 
capacitación a 
los miembros del 
equipo y Plan de 
comunicaciones. 
 Etapa 2: 
Planificació
n inicial en 
interacción 
0. 
Se planifica la 
elaboración del 
producto, abarca 
el diseño de la 
solución. 
 Entrada 1: 
Documento 
inicial de 
requerimiento
s funcionales 
y no 
funcionales. 
 Entrada 2: 
Arquitectura 
 Actividad 1: 
Analizan los 
requerimientos 
iniciales. 
 Actividad 2: 
Planificar la 
línea de 
arquitectura. 
 Salida 1: 
Documento 
de 
requerimient
os 
funcionales y 
no 
funcionales. 
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de software 
de la solución. 
 Entrada 3: 
Plan del 
proyecto 
inicial. 
 Actividad 3: 
Planificar las 
iteraciones. 
 Actividad 4: 
Generación de 
las pruebas de 
aceptación. 
 Actividad 5: 
Revisión de 
pruebas de 
aceptación. 
 Salida 2: 
Plan del 
Proyecto 
actualizado. 
 Salida 3: 
Product 
Backlog. 
 Salida 4: 
Arquitectura 
de software 
actualizada. 
 Salida 5: 
Historias de 
usuario y 
criterios de 
aceptación. 
 Salida 6: 
Documento 
de diseño de 
la solución, 
incluyendo 
los diagramas 
UML. 
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 Salida 7: 
Prototipos de 
la aplicación. 
 Etapa 3: 
Día de 
trabajo 
en 
iteración 
0. 
Se realizan las 
actividades de 
modelamiento y 
diseño de la 
solución en el 
periodo 
establecido por el 
cronograma. 
 Entrada 1: 
Product Backlog. 
 Entrada 2: Plan 
de proyecto con 
la arquitectura de 
software inicial. 
 Actividad 1: 
Involucramiento, 
reuniones de 
trabajo al iniciar y 
finalizar el día. 
 Actividad 2: 
Implementar 
historias de 
usuario. 
 Actividad 3: 
Implementar 
funcionalidades 
adicionales a lo 
requerido por el 
usuario. 
 Actividad 4: 
Informar al cliente 
los avances 
realizados en las 
iteraciones. 
 Salida 1: 
Funcionalidad 
implementada a 
los entregables. 
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Fuente: Realización de los autores. Adaptado de: Technical Research Centre of Finland – VTT (2004). 
     Está conformada por 3 etapas: 
3.2.2.2.1. Etapa 1: Puesta en marcha del proyecto (Project Set-Up) 
    En esta etapa se identifican los recursos físicos y técnicos requeridos para elaborar los 
entregables del proyecto, así como el de llevar a cabo la capacitación requerida por los miembros 
que tengan poco conocimiento en las técnicas de diagramación y programación, y el de mantener 
una comunicación constante con el usuario. 
    Como entradas se tiene los siguientes documentos: 
 Entrada 1: Plan del Proyecto. 
 Entrada 2: Plan de Capacitaciones, de ser necesario. 
 Entrada 3: Descripción de la base del proceso. 
 Entrada 4: Plan de medición del proyecto. 
     Como actividades se tienen las siguientes: 
 Actividad 1: Configurar los ambientes; significa dejar listo los ambientes para el diseño de 
los diagramas, como software case, en programación, involucra la instalación y 
configuración del entorno de desarrollo y los lenguajes de programación requeridos. 
 Actividad 2: Capacitar; significa que el equipo de desarrollo se capacita en el dominio de 
tecnologías requeridas para el diseño y desarrollo de la solución. 
 Actividad 3: Establecer comunicación con el cliente; significa realizar las reuniones con el 
usuario para validar los acuerdos en la documentación y planificación del proyecto.  
     Esta actividad consta de la siguiente entrada: 
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 Entrada 1: Descripción base del proceso. 
Esta actividad consta de las siguientes tareas: 
  Tarea 1: Identificar las necesidades de comunicarse; esto es, buscar las situaciones 
donde se requerirá comunicar al usuario sobre nuevos cambios en el proyecto. 
 Tarea 2: Identificar las formas de comunicarse; esto es, acordar el medio de 
comunicación para realizar las conversaciones entre el equipo y el usuario. 
 Tarea 3: Identificar el contenido que se comunicará; es decir, elaborar los puntos que 
se tratarán durante las conversaciones con el cliente. 
     Esta actividad no presenta salidas, solo para grandes proyectos es requerida una 
documentación del Plan de Comunicaciones. 
    Como salidas de la Etapa 1, se tiene la siguiente:  
 Salida 1: Plan de Proyecto actualizado con los siguientes puntos: Lista de ambientes 
requeridos para el diseño, constancia de capacitación a los miembros del equipo si es 
necesario y Plan de Comunicaciones, si es necesario.  
3.2.2.2.2. Etapa 2: Planificación inicial en iteración 0 
      El propósito de esta etapa es planificar todo lo relacionado con la elaboración del producto, que 
abarca al diseño de la solución y la planificación de las iteraciones que liberarán entregables 
definidos en el tiempo.  
    Los elementos de entrada son los siguientes: 
 Entrada 1: Documento inicial de requerimientos funcionales y no funcionales. 
 Entrada 2: Arquitectura de software de la solución. 
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 Entrada 3: Plan del Proyecto Inicial. 
     Las actividades de esta etapa son las siguientes:  
 Actividad 1: Analizar los requerimientos iniciales; esto es, priorizar los requerimientos 
funcionales que la aplicación debe contar en términos de componentes e interfaces de 
software, garantizando la funcionalidad básica y cumpliendo con las expectativas del 
usuario. Para ello se seleccionan los requerimientos funcionales y se analizan en base al 
prototipo de Interfaz Gráfica de Usuario y que funcionalidad tendrá cada pantalla. Por 
ejemplo: El botón “Realizar medición” satisfacen al requerimiento: “Capturar niveles de 
ruido”. Tendrán como salida: Las interfaces de usuario como prototipos y el product 
backlog. 
 Actividad 2: Planificar la línea de arquitectura; esto es, definir cuáles serán los diagramas 
de diseño de la aplicación, y cuáles serán sus prototipos. Para nuestro caso, Mobile-D 
utiliza técnicas de modelamiento UML para el análisis y diseño del sistema. Entre los 
diagramas que se elaborarán son los siguientes: 
 Diagrama de caso de uso del sistema. 
 Diagrama de clases. 
 Diagrama de base de datos. 
 Diagrama de componentes. 
 Diagrama de despliegue. 
 Actividad 3: Planificar la iteración; esto es, definir el tiempo de duración que llevará a 
cabo la preparación de los diagramas para posteriormente presentarlos ante los usuarios. 
Mobile-D utiliza las Historias de Usuario de SCRUM para organizar el tiempo de las 
iteraciones.   
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 Actividad 4: Generar pruebas de aceptación; esto es, verificar que los requerimientos de 
los usuarios se hayan cumplido validando los entregables finales. En proyectos más 
complejos, las pruebas de aceptación se realizan junto con el usuario, y este tiene la 
autoridad de aprobar o desaprobar los entregables.  
 Actividad 5: Revisar pruebas de aceptación; esto es, dar a conocer a los miembros del 
equipo la aprobación de los entregables, pasando a la siguiente etapa. 
Los elementos de salida son los siguientes: 
 Salida 1: Documento de requerimientos funcionales y no funcionales. 
 Salida 2: Plan del Proyecto actualizado. 
 Salida 3: Product Backlog. 
 Salida 4: Arquitectura de software actualizada. 
 Salida 5: Historias de usuario y criterios de aceptación. 
 Salida 6: Documento de diseño de la solución, incluyendo los diagramas UML. 
 Salida 7: Prototipos de la aplicación. 
3.2.2.2.3. Etapa 3: Día de trabajo en iteración 0. 
     En esta etapa, se llevan a cabo las actividades de modelamiento y diseño de la solución durante 
los días establecidos en el cronograma. Además, se garantiza que la funcionalidad básica del 
sistema sea desplegada en la siguiente etapa. 
    Como elementos de entrada se tienen los siguientes: 
 Entrada 1: Product backlog. 
 Entrada 2: Plan de Proyecto con la arquitectura de software inicial. 
      Como actividades se tienen a las siguientes: 
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 Actividad 1: Involucramiento; consiste en reuniones de trabajo al iniciar y finalizar el día. 
Básicamente se dan a conocer los obstáculos que tiene el equipo para realizar el trabajo 
diario al líder del equipo. 
 Actividad 2: Implementar Historias de Usuario; consiste en elaborar los diagramas en 
función de los requerimientos especificados por el usuario. 
 Actividad 3: Implementar funcionalidades adicionales a lo que el usuario solicitó. 
 Actividad 4: Informar al cliente sobre los avances realizados en las iteraciones. 
Como elementos de salida se tienen los siguientes: 
 Salida 1: Funcionalidad implementada a los entregables. 
3.2.2.3. Fase III: Producción 
     En la fase Producción, se realiza el desarrollo de la aplicación utilizando los ambientes 
definidos durante tres partes: Primero, la planificación de las iteraciones de trabajo en términos de 
requerimientos y tareas por realizar; segundo, el trabajo, donde se lleva a cabo la programación e 
integración de código por parte del equipo, pudiéndose utilizar bondades de XP como 
programación entre pares para agilizar el desarrollo, así como la integración del código en 
repositorios; por último, se da la liberación, donde el equipo realiza pruebas de integración, estas 
se encuentran dentro de las tareas asignadas, cualquier tipo de prueba posterior la pueden realizar 
otros roles o los mismos desarrolladores durante esta etapa.  
     Para el proyecto, se presentan los siguientes ambientes: La programación de lado del cliente 
(Front-End) utilizando lenguajes de programación Java si se desarrolla en Android, Swift si se usa 
iOS, o integrando un framework de Javascript basado en desarrollo web para desarrollo híbrido o 
Cross-Platform. Por el lado del servidor (Back-End), se puede utilizar frameworks basados en 
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Javascript para la ejecución del patrón de diseño. Para estos casos, será necesaria la ponderación 
de cada tecnología Back-End y escoger la que mejor se ajuste al proyecto. 
3.2.2.4. Fase IV: Estabilización 
     Para la fase Estabilización, se realizan las últimas tareas de integración con la finalidad de 
garantizar el correcto funcionamiento de la aplicación. Para ello, los programadores deben realizar 
actividades de despliegue, aunque para este caso, la integración se encuentra orientada a las 
pruebas de integración de componentes. Adicionalmente, se lleva a la par, la realización de la 
documentación, como Manuales de Usuario, Manuales de instalación y configuración de 
ambientes, máquinas virtuales, bibliotecas, entre otros.  
3.2.2.5. Fase V: Pruebas 
     En la fase Pruebas, se tiene como objetivo alcanzar la disponibilidad de la versión final de la 
aplicación, que se encuentre plenamente funcionando y en etapa de producción. Se realizan las 
últimas validaciones de las pruebas funcionales, como pruebas de caja negra y blanca; y pruebas 
no funcionales, como de rendimiento, regresión, vulnerabilidades, entre otros. Por último, se 
modifican los defectos a nivel de desarrollo y se vuelve a desplegar en el ambiente de producción, 
el cual corresponde a la Play Store de Android. 
CAPÍTULO IV: DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
4.1. PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
4.1.1. Fase I: Exploración 
4.1.1.1. Realizar el propósito del proyecto 
     En esta fase se identifica el propósito para realizar el proyecto. El enunciado es el siguiente:      
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     “Las personas que transitan por la Plaza Bolognesi requieren conocer los niveles de ruido a los 
que se exponen día a día para que ellos puedan tomar medidas que mitiguen el impacto que se 
generará a su salud, como innovación se propone construir una app móvil que mida los niveles de 
ruido.” 
4.1.1.1.1. Realización de la encuesta 
     Para ello se realiza una encuesta de manera virtual a un grupo de sesenta personas, con el 
objetivo de identificar el nivel de interés de las personas en la aplicación. En la Figura 15 se 
observa la lista de preguntas realizadas, entre ellos se encuentran: Cantidad de tiempo que una 
persona permanece en la Plaza Bolognesi durante los últimos 6 meses del 2019, fecha en la cual 
se presentaban elevadas condiciones de ruido; el horario de tránsito de estas personas, por 
ejemplo, hora punta; nivel de percepción subjetiva del ruido en el ambiente, por medio de la 
escala estándar para la percepción de ruido. Las siguientes preguntas corresponden al nivel de 
conocimiento sobre alguna aplicación móvil que realice estas funciones, y qué tanto la 
considerarían útil si se la instalarán. 
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Figura 15. Encuesta propuesta. 
Fuente: Realización de los autores. 
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4.1.1.1.2. Análisis de resultados 
 Pregunta 1 
Tabla 8     
Pregunta 1: Durante los últimos seis meses del 2019 ¿Ha transitado por la Plaza Bolognesi?  
Respuesta Cantidad Porcentaje 
Si 44 73.3% 
No 16 26.7% 
Fuente: Realización de los autores. 
 
 
 
 
 
 Análisis de resultados 
     El 73,3% de los encuestados indica que han transitado por la Plaza Bolognesi durante los últimos 
6 meses del 2019, mientras que el 26,6% indica que no ha transitado por la zona.  
 Interpretación 
     El 73,3% manifiestan que necesariamente deben transitar por la Plaza Bolognesi para dirigirse a 
sus puestos de trabajo, centros de estudios o domicilio, por lo tanto, son considerados peatones o 
Figura 16. Comparación de resultados de la primera pregunta de la encuesta. 
Fuente: Realización de los autores. 
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transeúntes de la zona; mientras que el 26,7% indica que no es necesario movilizarse por esa zona 
para llegar a su destino. 
 Pregunta 2 
Tabla 9  
Pregunta 2: ¿En qué horarios solía transitar? 
 Respuesta  Cantidad Porcentaje 
Horario de mañana (7:00 – 
12:00) 
13 25% 
Horario de tarde (12:00 – 
18:00) 
25 48.1% 
Horario de noche (18:00 – 
23:00) 
23 44.2% 
Fuente: Realización de los autores. 
 Análisis de resultados 
Figura 17. Resultados de los encuestados con respecto a los horarios de tránsito en la zona. 
Fuente: Realización de los autores. 
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     El 25% indican que el horario de tránsito por la Plaza Bolognesi es en la mañana, entre las 7:00 
AM y las 12:00 PM, mientras que el 48,1% indica que su horario de tránsito es durante la tarde, 
entre las 12:00 PM y las 6:00 PM, mientras que el 44,2% indica que su horario de tránsito es durante 
la noche, entre las 6 PM y las 11 PM. 
 Interpretación 
     El 25% transitan por la Plaza Bolognesi durante la hora pico de la mañana, mientras que el 48.1% 
transita durante la hora pico de la tarde, y el 44.2% transita durante la hora pico de la noche. 
 Pregunta 3 
Tabla 10  
Pregunta 3: Si transitaba en alguno de esos horarios ¿Cómo calificaría la intensidad de ruido en 
la zona? 
Fuente: Realización de los autores. 
Respuesta Cantidad Porcentaje 
Muy silencioso 0 0% 
Silencioso 0 0% 
Moderadamente silencioso 4 7.3% 
Muy ruidoso 39 70.9% 
Excesivamente ruidoso 12 21.8% 
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 Análisis de resultados 
     El 70,9% indica que la intensidad de ruido en la zona es “Muy ruidoso”, mientras que el 21,8% 
indica que la intensidad de ruido es “Excesivamente ruidoso”, y por último, un 7,3% indica que la 
intensidad de ruido es “Moderadamente silencioso”. 
 Interpretación 
     Del total de los encuestados, más del 90% califican a la Plaza Bolognesi como una zona “Muy 
ruidoso” y “Excesivamente ruidoso”, a esto se le atribuye el movimiento masivo de personas, de 
transporte público y privado, y a otros factores que condicionan un nivel de ruido excesivo. 
 Pregunta 4 
Tabla 11   
Pregunta 4: ¿Conoce alguna aplicación móvil que permita medir los niveles de ruido? 
Respuesta Cantidad Porcentaje 
Sí 4 6.7% 
Figura 18. Comparación de resultados de la pregunta 3. 
 Fuente: Realización de los autores. 
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No 56 93.3% 
Fuente: Realización de los autores. 
 Análisis de resultados 
     El 93,3% indican que desconocen sobre algún aplicativo móvil que mida los niveles de 
contaminación acústica, mientras que el 6,7% indican que sí conocen de alguna aplicación que 
realice esta función. 
 Interpretación 
     El 93,3% desconoce sobre las aplicaciones que permitan dar a conocer a cuántos niveles de 
ruido se encuentra expuesta una persona en ambientes con calificación “Excesivamente ruidoso” y 
Figura 19. Comparación de resultados de la pregunta 4. 
Fuente: Realización de los autores. 
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“Muy ruidoso”; mientras que un 6,7% sí tiene conocimiento sobre algunas aplicaciones que te 
permitan medir los niveles de ruido. 
 Pregunta 5 
Tabla 12 
Pregunta 5: ¿Consideras útil instalar una aplicación que permita medir los niveles de ruido en 
lugares con exceso de ruido? 
 Respuesta  Cantidad Porcentaje 
Si 47 78.3% 
No 13 21.7% 
Fuente: Realización de los autores. 
 
 
 
 
 Análisis de resultados 
     El 78,3% considera útil el uso de una aplicación móvil que permita medir los niveles de ruido; 
mientras que un 21,7% no considera útil el uso de estos aplicativos. 
 
Figura 20. Comparación de resultados de la pregunta 5. 
Fuente: Realización de los autores. 
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 Interpretación 
    El 78,3% considera necesaria la utilización de estos aplicativos ya sea por el beneficio que este 
indica en alertar un nivel excesivo que podría perjudicar a su salud, mientras que el 21,7% 
considera que su uso no es relevante en su vida diaria ya que no aportaría valor en la mitigación 
del riesgo de estar expuestos a niveles excesivos de ruido. 
4.1.1.2. Etapa 1: Establecimiento de los interesados 
     En esta etapa se obtienen los siguientes entregables: 
4.1.1.2.1. Lista de interesados 
     Se elabora la Lista de Interesados siguiendo la plantilla de la Guía del PMBOK versión 6 para 
la Dirección de Proyectos. 
Tabla 13 
Lista de interesados 
ID Interesado clave (rol) 
Nivel de 
involucramiento 
en el proyecto 
Nivel deseado de 
involucramiento 
en el proyecto 
Alcance esperado para el 
interesado 
1 Peatón de la Plaza 
Bolognesi 
Alto Alto Conocimiento de los niveles 
de ruido y tomar medidas 
para evitarlos. 
2 Organismo de gobierno 
y fiscalización 
ambiental 
Bajo Medio 
 
Obtención de información 
detallada por distrito o 
provincia con mayores 
niveles de ruido, 
fomentación a la ciudadanía 
mediante de campañas y 
acciones a tomar. 
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3 Líder de proyecto Alto  Alto Dirección del proyecto y del 
equipo durante las fases del 
ciclo de vida del proyecto. 
4 Programador Bajo Alto Producción de una 
aplicación móvil utilizando 
la tecnología establecida. 
5 Analista Alto Alto Análisis y diseño de los 
componentes de la 
aplicación móvil. 
6 Arquitecto de software Alto Alto Diseño de la arquitectura de 
software que soportará los 
componentes y sus 
especificaciones técnicas. 
Fuente: Realización de los autores. 
4.1.1.2.2. Matriz de asignación de responsabilidades 
     Se elabora la Matriz RACI en función a la plantilla del PMBOK versión 6 para la Dirección de 
Proyectos. 
Tabla 14 
Matriz de Asignaciones de responsabilidades RACI 
ID Actividades 
Roles 
Líder del 
Proyecto 
Programador Analista Arquitecto 
1 Establecer al grupo 
directivo. 
R A A A 
2 Identificar al cliente. R I R I 
3 Comprometer al cliente. R I R I 
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4 Definir la participación 
del cliente. 
R I I I 
5 Establecer al grupo de 
interesados. 
R I I I 
6 Educir requerimientos. A C R I 
7 Discutir requerimientos. C C R I 
8 Acordar los 
requerimientos iniciales. 
A R R I 
9 Documentar 
requerimientos iniciales. 
A C R I 
10 Definir la línea de 
tiempo. 
R I I I 
11 Definir el ritmo. R I I I 
12 Definir y estimar las 
inversiones. 
R I I I 
13 Seleccionar los 
ambientes. 
R C C C 
14 Alocar al personal. R I I I 
15 Analizar los 
requerimientos iniciales 
y el propósito del 
producto. 
A R R C 
16 Definir el contexto del 
sistema. 
A I R R 
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17 Analizar los dominios 
de la aplicación y la 
tecnología. 
A C C R 
18 Identificar los riesgos 
de la arquitectura. 
A I C R 
19 Identificar el nivel de 
disponibilidad requerida 
para la arquitectura. 
A I I R 
20 Identificar las 
necesidades de capacitar 
en el diseño de una 
arquitectura nueva. 
R I I I 
21 Definir la integración 
del crecimiento 
sistémico y gradual de 
la arquitectura de 
software con el proceso 
de Mobile-D. 
A I I R 
22 Definir la Arquitectura 
de Software. 
A I C R 
23 Establecer la línea base 
del proceso. 
A C R C 
24 Planificar la 
documentación 
necesaria para el 
proyecto. 
A C R C 
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25 Planificar las formas de 
seguimiento y medición 
del proyecto. 
R I I I 
26 Identificar las 
necesidades de 
capacitación. 
R I I I 
27 Configurar los 
ambientes. 
A I R R 
28 Capacitar a los 
miembros del equipo. 
R R R R 
29 Identificar las 
necesidades de 
comunicarse. 
R I I I 
30 Identificar las formas de 
comunicarse. 
R I I I 
31 Identificar el contenido 
que se comunicará. 
R I I I 
32 Elaborar el diagrama de 
casos de uso. 
A C R C 
33 Elaborar el diagrama de 
clases. 
A C R C 
34 Elaborar el diagrama de 
base de datos. 
A C R I 
35 Elaborar el diccionario 
de la base de datos. 
A C R I 
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36 Elaborar el diagrama de 
componentes de datos. 
A C R C 
37 Elaborar el diagrama de 
despliegue. 
A C R C 
38 Elaborar mockups o 
prototipos. 
A R R C 
39 Planificar la iteración. R I C I 
40 Generar pruebas de 
aceptación. 
A C R I 
41 Realizar reuniones de 
seguimiento. 
R I I I 
42 Implementar Historias 
de Usuario. 
A R R I 
43 Implementar 
funcionalidades 
adicionales. 
A R R C 
44 Informar al cliente 
sobre los avances. 
R C C C 
Fuente: Realización de los autores. 
 
 
 
4.1.1.3. Etapa 2: Definición del alcance del proyecto 
     En esta etapa se obtienen los siguientes entregables: 
 
Leyenda 
R = Responsable 
A = Aprobador 
C =  Consultado 
 I = Informado 
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4.1.1.3.1. Documentación inicial de requerimientos 
 Product Backlog 
     Se elabora la lista de requerimientos funcionales y no funcionales basándose en el marco de 
trabajo SCRUM. 
Tabla 15 
Product Backlog de requerimientos funcionales 
ID Iteración 0 Rol Responsable Días Estado 
HU01 Creación de pantalla inicial     
1.1 La pantalla debe mostrar un mensaje de 
bienvenida. 
Programador Fabian López 
1 
Pendiente 
1.2 Al ingresar, la pantalla debe mostrar dos botones: 
Uno de “Registro de usuario” y otro de “Iniciar 
sesión”. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
Pendiente 
HU02 Creación de pantalla “Registro de usuario”     
2.1 El registro debe contener los siguientes campos: 
“Nombres”, “Apellido Paterno”, “Apellido 
Materno”, “Dirección”, “Teléfono”, “Edad”, 
“Correo electrónico”, “Contraseña” y “Repetir 
contraseña”. 
Programador 
Fabian López 
 
1 
Pendiente 
2.2 La pantalla de registro debe contar con un botón 
de “Registrar”. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
Pendiente 
2.3 Se debe validar que los campos sean obligatorios. Programador Fabian López 
1 
Pendiente 
2.4 La validación del campo “Contraseña” debe contar 
con caracteres alfanuméricos. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
Pendiente 
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2.5 Alertar si existe un usuario creado. Programador Fabian López 
1 
Pendiente 
2.6 Confirmar el registro mediante el envío de un 
enlace por correo electrónico. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
Pendiente 
2.7 Al ingresar al enlace, debe regresar a la pantalla 
inicial contenida en HU01. 
Programador Fabian López 1 Pendiente 
HU03 Creación de pantalla “Iniciar sesión”     
3.1 La pantalla debe contar con casillas de entrada de 
texto: “Correo” y “Contraseña”. 
Programador Fabian López 1 Pendiente 
3.2 Debe contar con un enlace: “¿No recuerdas tu 
contraseña?”, la cual permita reestablecer la 
contraseña. 
Programador Fabian López 1 Pendiente 
3.3 Cuando se ingrese los valores y el inicio de sesión 
sea correcto, no debe permitir que regrese a la 
ventana de “Iniciar sesión”. 
Programador Fabian López 2 Pendiente 
3.4 Del criterio de aceptación 3.3., se debe mostrar un 
mensaje “¿Desea finalizar sesión?”, con las 
opciones “Sí” y “No”. 
Programador Fabian López 1 Pendiente 
3.5 Debe mostrar un mensaje de error si los datos 
ingresados fueron incorrectos. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
1 Pendiente 
HU04 Creación de pantalla: “Localización”     
4.1 Cuando se ingrese a la pantalla “Localización” 
debe aparecer un mensaje: “¿Desea activar GPS 
del teléfono?”. 
Programador Fabian López 1 Pendiente 
4.2 Debe mostrar una pantalla de un mapa con la 
ubicación actual del GPS del teléfono. 
Programador Fabian López 2 Pendiente 
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4.3 Debe mostrar un botón “Medir ruido”. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
1 Pendiente 
HU05 Creación de pantalla “Medición de ruido”     
5.1 Cuando se ingrese al botón “Realizar medición”, 
debe aparecer un mensaje: “¿Desea activar el 
micrófono del teléfono?”. 
Programador Fabian López 1 Pendiente 
5.2 Debe aparecer una aguja que va del 0 dB al 120 
dB mientras el micrófono del teléfono se 
encuentra encendido. 
Programador Fabian López 5 Pendiente 
5.3 Debe contar con un botón que detenga la 
detección del sonido. 
Programador Fabian López 2 Pendiente 
5.3 Al finalizar la captura, debe mostrar el valor 
obtenido en decibelios. 
Programador Fabian López 1 Pendiente 
5.4 Debe contar con un mensaje en la pantalla que 
indique a que nivel de criticidad pertenece. Si es 
un valor de entre 0 y 79.9 dB, debe aparecer un 
mensaje de: “Revisar información sobre la 
contaminación acústica”. Si el nivel es mayor a 
mayor igual a 80 dB, debe mostrar un mensaje de 
“Niveles excesivos de ruido”. 
Programador Fabian López 5 Pendiente 
5.5 Al mostrar el reporte, debe mostrarse una sección 
que liste todo los reportes generados. 
Programador Fabian López 2 Pendiente 
5.6 Debe contar con un botón de “Generar reporte”. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
1 Pendiente 
HU06 Generación de reporte     
6.1 Se debe generar un reporte en PDF indicando los 
siguientes campos: “Nombre”, “Apellido 
Programador Fabian López 3 Pendiente 
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Fuente: Realización de los autores. 
Tabla 16  
Product Backlog de requerimientos no funcionales 
Fuente: Realización de los autores. 
 Enunciado del alcance del proyecto 
     Se elabora el enunciado del alcance del proyecto. 
Paterno”, “Apellido Materno”, “Fecha de 
medición”, “Valor en decibelios”, “Lugar de 
medición”.  
6.2 Al tener el reporte, debe aparecer un botón para 
conectar con el sistema web SINADA. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
1 Pendiente 
6.3 Al presionar el botón, debe aparecer un mensaje 
de “Reporte enviado exitosamente”. 
Programador Fabian López 4 Pendiente 
ID Iteración 0 Rol Responsable Días Estado 
1 Instalación de Android Studio. 
Programador 
Fernando 
Guerra 
1 Pendiente 
2 Verificación y pruebas del micrófono interno del 
teléfono. 
Programador Fabian López 2 Pendiente 
3 Importación de las bibliotecas necesarias para la 
funcionalidad de medición de ruido. 
Programador Fabian López 1 Pendiente 
4 Modificación del alcance en base a una 
regulación en la medición de ruido normado por 
el MINAM. 
Programador Fabian López 5 Pendiente 
5 Establecimiento de contratos a nivel de servicios 
para la interoperabilidad con el sistema web 
SINADA 
Programadores 
Fabian López 
y Fernando 
Guerra 
5 Pendiente 
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Tabla 17 
Enunciado del alcance del proyecto 
Nombre del proyecto 
Diseño de una aplicación móvil que permita medir la contaminación acústica en el distrito de 
Breña. 
Descripción del alcance del producto 
1. Aplicación móvil que permitirá medir los niveles de ruido presentes en ambientes con 
altos niveles de contaminación sonora. 
2. Toma de requerimientos de alto nivel para diseñar el producto mínimo viable. 
3. Diseño de la solución y de la arquitectura de software que permita describir los 
componentes utilizando el patrón MVVM de Android. 
4. Elaboración de prototipos utilizando mockups para la maquetación de la interfaz gráfica. 
Entregables del proyecto 
Fase del proyecto Entregables 
1. Fase I: 
Exploración. 
I. Lista de interesados. 
II. Matriz de Asignación de Responsabilidades. 
III. Product Backlog. 
IV. Enunciado del alcance del proyecto. 
V. Cronograma de actividades. 
VI. Diagrama de Gantt. 
VII. Presupuesto del proyecto. 
VIII. Diagrama de contexto del sistema. 
IX. Diagrama de contenedores. 
X. Diagrama del proceso de medición. 
XI. Lista de verificación de entregables. 
2. Fase II: 
Inicialización. 
I. Lista de ambientes requeridos. 
II. Diagrama propuesto del proceso de medición. 
III. Diagrama de casos de uso del sistema. 
IV. Diagrama de clases. 
V. Diagrama de base de datos. 
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VI. Diccionario de la base de datos. 
VII. Diagrama componentes. 
VIII. Diagrama de despliegue. 
IX. Prototipos.  
Criterios de aceptación del producto 
Conceptos Criterios de aceptación 
1. Técnicos. I. Verificar el uso del micrófono interno del teléfono para las 
pruebas iniciales, teniendo en cuenta el modelo y la antigüedad. 
II. Verificar la compatibilidad entre componentes de desarrollo 
móvil nativo con las prestaciones del teléfono de cada usuario. 
III. Verificar las herramientas de análisis y diseño. 
2. Calidad. I. Asegurar el cumplimiento de entregables en el tiempo definido. 
II. Verificar que los entregables se encuentren definidos y 
completos. 
3. Legales. I. Asegurar el cumplimiento de las normativas vigentes para la 
medición de ruido dado los estándares internacionales y a nivel 
nacional bajo normativas NTP. 
4. Sociales. I. Garantizar que las personas transeúntes tengan a la mano un 
teléfono móvil. 
II. Garantizar que la información brindada a los usuarios cause 
un impacto y concientice sobre los efectos nocivos a su salud 
auditiva.  
Exclusiones del proyecto 
1. Queda fuera del alcance del proyecto realizar pruebas de medición con el micrófono 
durante el cronograma establecido. 
2. Queda fuera del alcance del proyecto la elaboración de presentación de documentación 
requerida por el OEFA. 
3. Queda fuera del alcance del proyecto la realización de capacitaciones sobre las 
tecnologías a implementarse, ya que, el Equipo de Exploración conoce sobre las técnicas 
de modelamiento y diseño del sistema. 
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4. Queda fuera del alcance del proyecto la preparación de actas de conformidad y el Plan 
de Comunicaciones con el usuario, ya que por limitaciones de tiempo, no se llevarán a 
cabo dichas actividades. 
Fuente: Realización de los autores. 
4.1.1.3.2. Cronograma de actividades 
Tabla 18  
Cronograma de actividades 
 Abril 2020 Mayo 2020 Junio 2020 Julio 2020 Agosto 2020 
  S.1 S.2 S.3 S. 4 S. 5 S. 6 S. 7 S. 8 S. 9 S. 10 S. 11 S. 12 S. 13 S. 14 S. 15 S. 16 S. 17 S. 18  
Aprobación 
del proyecto 
                    
Presentación 
del proyecto 
                    
Modificación 
del proyecto 
                    
Aprobación 
del proyecto 
                    
Ejecución de 
herramienta
s de 
medición 
 
                   
Ejecución de 
herramientas 
de medición 
sobre la 
muestra 
 
                   
Elaboración 
de resultados 
                    
Inicializació
n del 
proyecto 
 
                   
Planificación 
inicial 1: 
Toma de 
requerimiento
s y análisis 
 
                   
Día de prueba                     
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Planificación 
inicial 2: 
Diseño 
 
                   
Día de prueba                     
Sustentación 
del proyecto 
                    
Elaboración 
del informe 
final 
 
                   
Sustentación 
del proyecto 
final 
 
                   
Fuente: Realización de los autores. 
4.1.1.3.3. Diagrama de Gantt 
 
Figura 21. Diagrama de Gantt. 
Fuente: Realización de los autores. 
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4.1.1.3.4. Presupuesto del proyecto 
 Costos de equipos y software 
Tabla 19 
Costos de equipos y software 
ID Descripción Cantidad 
Valor 
unitario 
Recursos 
Total 
Tipo de 
recurso 
Estado 
1 
Laptop Lenovo ThinkPad AMD A12-
9800B 
1 
 S/           
3.299,00  
Recursos 
propios 
 Adquirido  
S/                
3.299,00  
2 Laptop HP Omen Core i5-7300HQ 1 
 S/           
3.999,00  
Recursos 
propios 
 Adquirido  
S/                
3.999,00  
3 
Software de redacción: Microsoft Word 
2013 
2 S/ 0,00 
Recursos 
propios 
 Adquirido  
S/                          
-    
4 
Software de hoja de cálculo: Microsoft 
Excel 2013 
2 S/ 0,00 
Recursos 
propios 
 Adquirido  
S/                          
-    
5 
Software de diapositivas: Microsoft 
PowerPoint 2013 
2 S/ 0,00 
Recursos 
propios 
 Adquirido  
S/                          
-    
6 
Software de gestión de proyectos: 
Microsoft Project 2013 
2 S/ 0,00 
Recursos 
propios 
 Adquirido  
S/                          
-    
7 
Software de maquetación de mockups: 
Balsamiq 
2 S/ 0,00 
Recursos 
propios 
 Por adquirir  
S/                          
-    
8 
Software de modelamiento de procesos: 
Bizagi 
2 S/ 0,00 
Recursos 
propios 
 Por adquirir  
S/                          
-    
9 
Software de análisis y diseño: 
Diagrams.net 
2 S/ 0,00 
Recursos 
propios 
 Por adquirir  
S/                          
-    
10 
Software para diseñar encuestas: Google 
Forms 
2 S/ 0,00 
Recursos 
propios 
 Por adquirir  
S/                          
-    
A Total         
S/                
7.298,00  
Fuente: Realización de los autores. 
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 Gastos de servicios 
Tabla 20 
Gastos de servicios 
ID Descripción Cantidad Mes Valor Unitario Total 
1 Consumo de luz 5  S/              100,00  S/                 500,00  
2 Servicio de Internet 5  S/              160,00  S/                   800,00  
B Total     S/                1.300,00  
Fuente: Realización de los autores. 
 Costos de personal 
Tabla 21 
Costos de personal 
ID 
Nombres y  
apellidos 
Función en el 
proyecto 
Dedicación  
(horas/semana
s) 
Semanas 
Valor 
hora 
Total 
1 
Fernando Guerra 
Ventosilla 
Investigación Y 
Desarrollo 
40 14 
 S/              
-    
 S/    -    
2 
Fabian López 
Sarango 
Investigación Y 
Desarrollo 
40 14 
 S/              
-    
 S/    -    
C Total      S/     -    
Fuente: Realización de los autores. 
 Línea base de costos 
Tabla 22 
Línea base de costos 
ID Rubros Total 
A Tabla de costos de Equipos y Software S/             7.298,00  
B Tabla de gastos de servicios S/             1.300,00  
C Tabla de costos de Personal S/                  -    
Z Total  S/       8.598,00  
Fuente: Realización de los autores. 
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 Presupuesto del proyecto 
Tabla 23 
Presupuesto del proyecto 
ID Rubro Total 
Z Línea base de costos  S/       8.598,00  
X Reserva de gestión  S/          859,80  
 Total  S/       9.457,80  
Fuente: Realización de los autores. 
4.1.1.4. Etapa 3: Establecimiento del proyecto 
En esta etapa se obtienen los siguientes entregables: 
4.1.1.4.1. Diagrama de la arquitectura de software 
     Para elaborar la arquitectura se usó el Modelo C4 para diseño de arquitecturas de software, el 
cual se dividen en cuatro diagramas: Diagrama de contexto del sistema, diagrama de 
contenedores, diagrama de componentes y diagrama de clases. Cada diagrama detalla por niveles 
de especificación de componentes y de tecnologías a utilizar. Para fines de organización del 
documento, el diagrama de contexto y el diagrama de contenedores se desarrollarán a 
continuación, los siguientes diagramas se desarrollarán en la Fase II: Inicialización del proyecto. 
 Diagrama de contexto del sistema 
     El objetivo de realizar este diagrama es brindar información de alto nivel de la aplicación 
móvil y sus interacciones, para ser entendido por todos los interesados, tengan el perfil técnico o 
no. En la Figura 22, se muestra la interacción con el componente “Aplicación móvil” y con el 
actor “Usuario”. 
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 Diagrama de contenedores 
     El objetivo de realizar este diagrama es especificar los componentes de la aplicación móvil 
“App_Ruido”, especificando sus tecnologías mediante el patrón de diseño Modelo-Vista-Modelo 
de vista. En la Figura 23 se muestran los contenedores “Vista” que contendrá las interfaces de 
usuario, el modelo de vista o “View Model” que contendrá los controladores necesarios para 
comunicar a las interfaces y a las clases del modelo, y el “Modelo” que mantendrá la persistencia 
de datos de la aplicación solicitando a la base de datos local del aplicativo. Además, se cuenta con 
Figura 22. Diagrama de contexto del sistema. 
Fuente: Realización de los autores. 
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un contenedor de “Servicio web”, la cual se encargará de serializar el reporte obtenido de la 
medición y los enviará al portal web SINADA. 
 
4.1.1.4.2. Descripción del proceso de medición 
     En la Figura 23, se representa el proceso de medición tradicional para la medición de ruido 
ambiental, siguiendo con la Resolución Ministerial N0 227-2013-MINAM, donde se establecen 
los pasos a seguir para la medición de niveles de ruido generado por tránsito vehicular. Para fines 
de investigación, se ha resumido el número de actividades que deben realizarse para calibrar los 
equipos de medición. El proceso inicia cuando el Ministerio del Ambiente entrega la 
documentación sobre las Normas Técnicas Peruanas relacionadas al proceso, luego selecciona las 
ubicaciones dentro de la ciudad de Lima y se procede a evaluar si es factible medir en dicha 
ubicación, esto en función de factores que condicionen el incremento de niveles de ruido, si no es 
aprobado, se informa al MINAM sobre su cancelación, y este se encarga de cerrar la 
documentación; si es aprobado, se selecciona a un grupo de personas especialistas en equipos 
Figura 23. Diagrama de contenedores. 
Fuente: Realización de los autores. 
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dedicados a medir el ruido, siendo el sonómetro el más conocido. Luego se procede a ir a la 
ubicación de monitoreo, y se procede a calibrar el sonómetro y a instalarlo con un trípode para 
que permanezca en posición fija. Se procede a encenderlo e inicia la captura de niveles de presión 
sonora instantánea y la presión sonora máxima, luego se procede a registrar en la Hoja de Campo 
los valores obtenidos para finalmente calcular el nivel de ruido expresado en decibelio, por 
último, se procede enviar el documento al Ministerio del Ambiente para validar la documentación 
de las mediciones realizadas. 
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Figura 24. Diagrama del proceso de medición de ruido producido por tráfico vehicular utilizando un sonómetro. 
Fuente: Realización de los autores. Adaptado de: MINAN (2013). 
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4.1.1.4.3. Plan de Medición del Proyecto  
     Para la elaboración del Plan de Medición del Proyecto, se elaboró una lista de verificación de 
los puntos a evaluar por cada fase desarrollada en el proyecto, adaptando la plantilla brindada por 
Mobile-D, como se muestra en la Tabla 24. 
Tabla 24  
Lista de verificación para el control del proyecto  
Fase Exploración 
Requerimientos iniciales Sí No N.A. 
1. Los requisitos funcionales han sido incluidos al proyecto. X   
2. Los requisitos no funcionales iniciales han sido incluidos al proyecto. X   
Cronograma y ritmo  Sí No N.A. 
1. El cronograma ha sido incluido al proyecto. X   
2. El ritmo planificado (número y tamaño de cada fase y sus iteraciones) 
han sido definidos en el proyecto. 
 X  
Recursos  Sí No N.A. 
1. El Plan del proyecto ha sido actualizado con los grupos de interesados 
identificados y sus miembros. 
X 
 
  
2. El Plan del proyecto ha sido actualizado con la información 
relacionada a las herramientas de diseño y modelamiento. 
X   
3. El Plan del proyecto ha sido actualizado con la información de los 
integrantes del Equipo de Exploración. 
X   
Documentación Sí No N.A. 
1. Los entregables de la arquitectura de software han sido elaborados y 
adjuntados al proyecto. 
X   
2. La duración de la elaboración de los documentos ha sido agregada al 
proyecto. 
 X  
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Iteración 0 
Requerimientos Sí No N.A. 
1. El Plan del proyecto ha sido actualizado en función a los 
requerimientos seleccionados. 
X   
2. El Plan del proyecto ha sido actualizado en función a los 
requerimientos. 
X   
3. La definición de la arquitectura de software ha sido incluida en el 
Plan del Proyecto. 
X   
Fuente: Realización de los autores. Adaptado de VTT Template: Project Charter Checklist (2006). 
 
4.1.2. Fase II: Inicialización del proyecto 
     En la fase se da inicio al diseño de la aplicación móvil, teniendo como base la información de 
los entregables, como los requerimientos funcionales y priorizados para elaborar los prototipos, 
así como los criterios de aceptación y documentación requerida. 
     En esta fase se realizan las siguientes etapas: 
4.1.2.1. Etapa 1: Puesta en marcha del proyecto 
     En esta etapa se obtienen los siguientes entregables: 
4.1.2.1.1. Lista de ambientes requeridos 
Tabla 25 
Ambientes requeridos para la fase de Diseño 
ID Criterio Descripción 
1 Tipo de modelamiento Modelamiento de procesos 
1.1 Metodología de modelamiento BPM 
1.2 Software de modelamiento Bizagi Modeler versión 3.7 
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1.3 Tipo de software Aplicación de escritorio 
1.4 Librerías No aplica 
1.5  Sistema operativo Windows 7 o superior 
2 Tipo de modelamiento Modelamiento de la aplicación 
2.1 Metodología de modelamiento UML 
2.2 Software de modelamiento Diagrams.net 
2.3 Tipo de software  Web 
2.4 Librerías No aplica 
2.5 Sistema operativo Windows 7 o superior 
3 Tipo de modelamiento Modelamiento de la arquitectura de 
software 
3.1 Metodología de modelamiento Modelo C4 y UML 
3.2 Software de modelamiento Diagrams.net 
3.3 Tipo de software Web 
3.4 Librerías No aplica 
3.5 Sistema operativo Windows 7 o superior 
Fuente: Realización de los autores. 
4.1.2.2. Etapa 2: Planificación inicial en iteración 0 
     En esta etapa se obtienen los siguientes entregables: 
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4.1.2.2.1. Diagrama propuesto del proceso de medición 
     En la Figura 25 se muestra la descripción del proceso de medición de ruido a través de una 
aplicación móvil. El proceso comienza con el usuario ingresando a la aplicación y registrándose 
en caso sea un usuario nuevo, si lo es, despliega el formulario para registrarse, si no, presenta la 
pantalla de Iniciar sesión. Al iniciar sesión, se muestra un mensaje que pregunta si desea habilitar 
el recurso del GPS, para que capture la ubicación del teléfono, posteriormente ubicará al teléfono 
y se desplegará un botón que realice la medición del ruido. Cuando se ejecuta la medición se 
pregunta si se quiere habilitar el recurso del micrófono, si se acepta, comenzará a grabar por un 
lapso de 1 minuto, al finalizar, mostrará el resultado como “valor obtenido”, si el resultado es 
mayor o igual a 80 dB(A), el usuario podrá generar un reporte con el detalle de la medición del 
nivel de ruido, si el valor es menor a 80 dB(A), sólo se desplegará una pantalla informativa sobre 
los riesgos de exponerse a niveles excesivos de ruido. Finalmente, cuando se genere el reporte, 
aparecerá una lista de todos los reportes, y estos podrán ser publicados en el portal de denuncias 
ambientales SINADA, de manera virtual y utilizando la aplicación móvil. 
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Figura 25. Diagrama propuesto de la aplicación móvil que mida la contaminación acústica. 
Fuente: Realización de los autores. 
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4.1.2.2.2. Diagrama de casos de uso del sistema 
     En la Figura 26 se muestra el diagrama de caso de uso basado utilizando el Lenguaje de 
Modelación UML. El caso de uso CU01 “Registrar usuario”, inicia cuando el actor ”Usuario” se 
registra en la aplicación si no tiene una cuenta, luego el caso de uso CU02 “Iniciar sesión”, 
ingresa a la aplicación con un perfil, luego muestra la ubicación donde se procederá a realizar la 
medición, como lo indica el caso de uso CU03 “Localizar ubicación”, posteriormente, se procede 
a registrar el sonido mediante el micrófono en el caso de uso CU04 “Realizar medición”, luego se 
muestren los resultados del caso de uso CU05 “Mostrar resultados”, y dependiendo de los valores 
obtenidos, se generará un reporte que indique niveles excesivos de ruido, como lo indica el caso 
de uso CU06 “Generar reporte”, si le llegue al actor “OEFA”; si no se observan los valores 
excesivos de ruido, se realiza el caso de uso CU07 “Mostrar información” y esta sea visualizada 
por el actor “Usuario”. 
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4.1.2.2.3. Diagrama de clases 
     En la Figura 27 se interpreta el diagrama de clases, en él se describen las relaciones entre 
clases, sus interacciones, se describen los atributos más importantes de las clases y métodos que 
tendrán accesos a los atributos declarados como privados. Para fines de presentación, se ha 
Figura 26. Diagrama de caso de uso del sistema. 
Fuente: Realización de los autores. 
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resumido el nivel de abstracción para enfocarse en el método “realizarMedicion()”, el cual es el 
más crítico para el aplicativo. 
4.1.2.2.4. Diagrama de base de datos 
     En la Figura 28 se muestra el diagrama de base de datos de la aplicación. Se propone la 
creación de seis tablas principales que describan el almacenamiento de los datos y puedan ser 
consultados por las clases del componente Modelo. La tabla “Usuario” tendrá como tabla 
intermedia a la tabla “Tipo_Usuario” donde guardarán los registros de inicio de sesión en la tabla 
“Login”. Posteriormente, el usuario realiza la medición de ruido y sus valores se registran en la 
tabla “Medición”, donde se almacena la fecha de registro, la cantidad en segundos que duró la 
Figura 27. Diagrama de clases. 
Fuente: Realización de los autores. 
119 
 
captura, y la ubicación expresado en latitud y longitud. Además, se define la tabla “Decibelio” con 
sus filas que calculan el nivel de presión sonora instantánea y el valor final del nivel de ruido 
expresado como dB(A), a través de los valores finales se registra el reporte en la tabla “Reporte” 
que detalla la descripción del reporte, contemplando la información que debe contener el reporte, 
definida en la historia de usuario HU06. 
 
Figura 28. Diagrama de base de datos. 
Fuente: Realización de los autores. 
4.1.2.2.5. Diccionario de la base de datos 
     En el proyecto se establecen entidades que abstraerán los elementos requeridos en el 
almacenamiento de la información. Basado en las investigaciones de Grau (2018), se definen las 
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siguientes clases involucradas en el modelamiento del aplicativo, señalando sus atributos y sus 
descripciones. En la Tabla 26 se muestra la tabla “Usuario” que registra la información relevante 
al momento de registrarse en la aplicación. Se registra la información personal del usuario final. 
Tabla 26  
Tabla Usuario 
Número Atributo Descripción 
1 ID_Usuario Llave primaria de la tabla Usuario. 
2 Nom Nombres del usuario. 
3 Ape_Pat Apellido paterno del usuario. 
4 Ape_Mat Apellido materno del usuario. 
5 Direccion  Dirección del usuario. 
6 Telefono  Teléfono del usuario. 
7 Edad Edad del usuario. 
Fuente: Realización de los autores. 
 
     En la Tabla 27 se muestra la tabla “Tipo_usuario” en donde se va a clasificar los permisos del 
usuario que tendría dentro del aplicativo móvil, existirán dos tipos: El código del tipo de usuario, 
que será generado como numérico, y el Tipo de usuario, en el que se considerarán dos: Usuario 
administrador y usuario peatón. 
Tabla 27  
Tabla Tipo_usuario 
Número Atributo Descripción 
1 ID_Tipo_Usu Llave primaria de la tabla Tipo_Usuario 
2 ID_Usuario Código identificador del usuario. 
3 Des_Tipo_Usu Nombre del tipo de usuario. 
Fuente: Realización de los autores. 
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     En la Tabla 28 se muestra la información solicitada para el inicio de sesión a la aplicación, que 
contiene como atributos correo y contraseña en la cual el usuario deberá completar para el inicio 
de la sesión, otorgándole funcionalidad a la aplicación. 
Tabla 28  
Tabla Login 
Número  Atributo  Descripción 
1 ID_Login Llave primaria de la tabla Login. 
2 Correo Correo electrónico del usuario. 
3 Contraseña Contraseña del usuario. 
Fuente: Realización de los autores. 
     En la Tabla 29 se muestra la tabla “Medición” que incluirá los registros por segundo que serán 
medidos por la aplicación. En ellos se almacenan los siguientes atributos: Fecha de la captura del 
ruido, segundos, latitud y longitud de la ubicación. Estos últimos valores serán de utilidad para 
almacenar la ubicación y así poder asociarla con los niveles obtenidos en la clase Decibelio. 
Tabla 29  
Tabla Medición 
 Número Atributo   Descripción 
1 ID_Medicion Llave primaria de la tabla Medicion. 
2  Fecha Fecha de la medición del ruido. 
3 tiempo_Medido Segundos obtenidos de la medición del ruido. 
4 Latitud Valor de latitud obtenida del GPS del teléfono. 
5 Longitud Valor de la longitud obtenida del GPS del 
teléfono. 
Fuente: Realización de los autores. 
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     En la Tabla 30 que muestra la tabla “Decibelio”, servirá para obtener los datos que son 
registrados por el micrófono del celular. Cuenta con tres atributos: Presión sonora constante, 
Presión sonora instantánea y Decibelio. El primer atributo detallará el menor valor capturado por 
el oído humano, el segundo detallará el valor de la presión del ruido capturado en tiempo real y 
por último el tercer atributo registrará el nivel de ruido en la unidad dB(A), que ha sido obtenido 
por los dos atributos anteriores. 
Tabla 30  
Tabla Decibelio 
Número Atributo Descripción 
1 ID_Decibelio Llave primaria de la tabla Decibelio. 
2 Presion_sonora  Valor de la menor presión detectada por el oído 
humano. 
3 Presion_sonora_insta Valor de la presión capturada en tiempo real. 
4 Decibelio Nivel de ruido obtenido de la captura registrada 
por los atributos presión sonora constante y 
presión sonora instantánea. 
Fuente: Realización de los autores. 
     En la Tabla 31 se muestra la tabla “Reporte”, donde se especifican el detalle del reporte, el cual 
contiene los siguientes elementos exportados de las anteriores tablas: ““Nombre”, “Apellido 
Paterno”, “Apellido Materno”, provienen de la tabla “Usuario”; “Fecha de medición” y “Lugar de 
medición”, provienen de la tabla “Medición”, y “Valor en decibelios” que proviene de la tabla 
“Decibelio”. 
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Tabla 31 
Tabla Reporte 
Número Atributo Descripción 
1 ID_Reporte Llave primaria de la tabla Reporte. 
2 Detalle_reporte Descripción del contenido del reporte. 
Fuente: Realización de los autores. 
4.1.2.2.6. Diagrama de componentes 
     En la Figura 29 se muestran las capas de Modelo, Vista y Modelo de vista. En la capa Vista se 
encuentran las clases de Java denominadas “Activity” y las interfaces gráficas (UI) son 
representadas por los “Layouts” en lenguaje de etiquetado XML, luego, las clases “Activity” 
acceden a una API “MediaRecord”, encargada de ejecutar la librería con las funciones de 
medición de ruido, posteriormente, el componente “Controllers” llamará a las entidades “Beans” 
de la capa Modelo, a través del componente “Repository”. Las entidades “Beans” se comunicarán 
con la base de datos para que pueda almacenar los niveles de ruido. Finalmente, se define un 
componente de servicio web que permita enviar reportes al sistema web SINADA, esto con el 
objetivo de garantizar la interoperabilidad entre aplicaciones. 
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Figura 29. Diagrama de componentes. 
Fuente: Realización de los autores. 
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4.1.2.2.7. Diagrama de despliegue 
     En la Figura 30 se muestra el diagrama de despliegue de la aplicación en un ambiente de 
producción. Se consideró el nivel de escalabilidad que se tendría en el futuro de interoperar entre 
aplicaciones. 
      
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30. Diagrama de despliegue. 
Fuente: Realización por los autores. 
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4.1.2.2.8. Prototipos 
 HU01: Creación de pantalla inicial 
 Mockup 1: Pantalla de inicio 
 
 
 
 
 
 
 
 Mockup 2: Cargando 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31. Pantalla de inicio de la aplicación. 
Fuente: Realización de los autores. 
Figura 32. Pantalla de carga a la pestaña de opciones. 
Fuente: Realización de los autores. 
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 HU02: Creación de pantalla “Registro de usuario” 
 Mockup 3: Opciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mockup 4: Pantalla de registro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33. Pantalla de opciones para ingresar a la aplicación. 
Fuente: Realización de los autores. 
Figura 34. Pantalla de registro a la aplicación.  
Fuente: Realización de los autores. 
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 Mockup 5: Registro exitoso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 HU03: Creación de pantalla “Iniciar sesión” 
 Mockup 6: Pantalla Login 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35. Mensaje de registro exitoso. 
Fuente: Realización de los autores. 
Figura 36. Pantalla de inicio de sesión. 
Fuente: Realización de los autores. 
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 Mockup 7: Pantalla Procesar inicio de sesión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 HU04: Creación de pantalla “Localización” 
 Mockup 8: Pantalla de solicitud de permiso de GPS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Pantalla de carga al iniciar sesión. 
Fuente: Realización de los autores. 
Figura 38. Solicitud de accesos al recurso del teléfono GPS. 
Fuente: Realización de los autores. 
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 Mockup 9: Ubicación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 HU05: Creación de pantalla “Localización” 
 Mockup 10: Pantalla de solicitud de acceso al recurso del teléfono “Micrófono” 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 40. Mensaje de permisos para uso del micrófono del teléfono. 
Fuente: Realización de los autores. 
Figura 39. Pantalla de localización con el botón “Medir ruido”. 
Fuente: Realización de los autores. 
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 Mockup 11: Pantalla de captura de niveles de ruido 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mockup 12: Pantalla de resultados con 48 dB. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41. Pantalla de espera mientras captura el nivel de ruido. 
Fuente: Realización de los autores. 
Figura 42. Resultados por debajo del 79.9 dB. 
Fuente: Realización de los autores. 
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 Mockup 13: Pantalla de carga con nivel de ruido de 80 dB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mockup 14: Pantalla de resultados con 80 dB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 43. Pantalla de carga de niveles de ruido mayores o igual a 80 dB. 
Fuente: Realización de los autores.  
Figura 44. Pantalla de resultados de nivel de ruido con 80 dB. 
Fuente: Realización de los autores. 
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 HU06: Generación de reporte 
 Mockup 15: Mensaje de reporte generado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mockup 16: Lista de reportes 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45. Pantalla de reporte generado. 
Fuente: Realización de los autores. 
Figura 46. Lista de reportes generados. 
Fuente: Realización de los autores. 
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 Mockup 17: Enviar reporte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mockup 18: Reporte enviado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 47. Pantalla de carga de envío del reporte. 
Fuente: Realización de los autores. 
Figura 48. Pantalla de reporte enviado. 
Fuente: Realización de los autores. 
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4.1.2.3. Etapa 3: Día de trabajo en iteración 0 
     En esta etapa, se verifica que el Equipo de Exploración se involucra en la realización de sus 
tareas en las fechas establecidas. 
CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. CONCLUSIONES 
     Como conclusión general, si se diseña los diagramas que describen la arquitectura de software 
del aplicativo y a sus componentes, se especifican librerías y APIS que capturen los niveles de 
ruido y de esta manera, mostrar valores excedidos a 80 dB(A), los cuales producen malestar en la 
población y son considerados polución sonora. Los siguientes puntos contienen conclusiones 
relacionadas con los objetivos específicos: 
OE1. El levantamiento de información durante la etapa de análisis de requerimientos 
realizados en la Fase I: Exploración, permite conocer las funciones básicas que la 
aplicación necesita cumplir para ser considerado como un Producto Mínimo Viable, es 
decir, realizar la función de medir los niveles de ruido presentes en la contaminación 
acústica. 
OE2. La metodología Mobile-D permite reutilizar diferentes artefactos y técnicas vistas 
en otras metodologías ágiles, por lo tanto, el análisis y diseño realizado en UML permite 
esquematizar los diagramas que todo sistema de información debe documentar, para que 
así no se presenten errores durante las siguientes etapas del ciclo de vida. 
OE3. El diseño de la base de datos permitió describir al modelo físico y lógico de datos, 
adaptándolo al patrón de diseño Modelo-Vista-Modelo de vista (MVVM), y manteniendo 
así la consistencia de los datos en la capa Modelo, esto con el objetivo de facilitar la 
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modificación de componentes durante la etapa de desarrollo y mantenimiento de la 
aplicación. 
OE4. La maquetación de componentes de software utilizando el modelo C4 para el 
diseño de arquitecturas de software, permitió especificar al aplicativo desde distintas 
perspectivas desde el nivel más alto con el Diagrama de contexto, hasta el más específico 
con el diagrama de clases.  
OE5. Por último, se concluyó que no existe un canal inmediato entre la ciudadanía y el 
Ministerio del Ambiente, donde el ciudadano pueda realizar en primera instancia, la 
medición del ruido, y luego informar al Ministerio sobre los resultados. Obteniéndose así, 
una participación entre ambos actores: Comunidad y gobierno.  
5.2. RECOMENDACIONES 
     Como recomendación general, se debe identificar los componentes presentes en la plataforma 
web SINADA en el caso de que la aplicación sea aprobada por la OEFA y requiera escalar con el 
tiempo y así permita la interoperabilidad entre sistemas. Las recomendaciones asociadas a cada 
conclusión son las presentes: 
OE1. Realizar encuestas y reuniones con los interesados que forman parte del Gobierno 
para que se vean interesados por el proyecto y de esa forma, incremente el número de 
requerimientos del Product Backlog, con funcionalidades adicionales. 
OE2. Priorizar los diagramas más importantes que puedan desarrollarse durante un ciclo 
iterativo, con la finalidad de realizar ajustes durante las fases del ciclo de desarrollo de 
software. 
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OE3. Seleccionar la tecnología de base de datos que permita realizar las transacciones 
con la capa Modelo del modelo MVVM, para así disminuir la complejidad de la 
distribución y modificación de componentes de software. 
OE4. Seleccionar los programas que permitan diseñar de una manera profesional a los 
diferentes diagramas presentes en una arquitectura de software. 
OE5. Realizar reuniones con las entidades de gobierno involucradas en el proyecto, y de 
esta manera, ofrecer nuestro aplicativo como una alternativa innovadora, contando con el 
respaldo oficial. 
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ANEXOS 
ANEXO 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Tema: Diseño de una arquitectura de software de una aplicación móvil para la medición de la 
contaminación acústica en el distrito de Breña. 
Tabla 32 
Matriz de consistencia del Trabajo de Investigación 
Problema 
general 
Objetivo 
general 
Hipótesis 
general 
Variable 
independiente 
Indicadores 
¿En qué medida el 
diseño de una 
arquitectura de software 
de una aplicación móvil 
permitirá esquematizar 
los componentes 
presentes en la medición 
de la contaminación 
acústica en el distrito de 
Breña? 
Diseñar una 
arquitectura de 
software de una 
aplicación móvil para 
la medición de la 
contaminación 
acústica en el distrito 
de Breña. 
El diseño de una 
arquitectura de 
software de una 
aplicación móvil 
permitirá esquematizar 
los componentes que 
permitan medir los 
niveles de 
contaminación 
acústica en el distrito 
de Breña. 
Niveles de 
contaminación acústica. 
 
 
 
 
 Niveles de decibeles 
recibidos. 
 Tiempo en minutos 
expuesto al ruido por 
el individuo. 
 Variación de la 
presión recibida con 
la presión 
atmosférica. 
 
Problemas 
específicos 
Objetivos 
específicos 
Hipótesis 
específicas 
Variable 
dependiente 
Indicadores 
 ¿En qué medida la 
toma de 
requerimientos 
establecerá las 
necesidades de los 
vecinos del distrito 
de Breña en relación 
a la contaminación 
acústica? 
 
 ¿En qué medida la 
identificación de 
elementos 
requeridos para la 
captura, 
procesamiento e 
impresión de los 
niveles de 
 Analizar los 
requerimientos 
funcionales y no 
funcionales de los 
usuarios para 
determinar la 
arquitectura 
adecuada. 
 
 Identificar los 
componentes de 
software que 
permitan capturar, 
procesar y mostrar 
los niveles de 
contaminación 
acústica. 
 
 Los 
requerimientos 
funcionales y no 
funcionales de la 
aplicación móvil 
determinarán las 
necesidades de los 
pobladores del 
distrito de breña. 
 
 La identificación 
de componentes 
de software 
permitirá 
esquematizar la 
lógica de la 
captura de los 
niveles de ruido 
Arquitectura de 
software de una 
aplicación móvil. 
 Número de 
transacciones 
ejecutadas 
exitosamente. 
 Tiempo de ejecución 
en segundos de la 
aplicación. 
 Tiempo no 
disponible de la 
aplicación en 
minutos. 
 Tiempo no 
disponible de la 
aplicación en 
minutos. 
 Porcentaje de 
usuarios que utilizan 
Android. 
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contaminación 
acústica permitirá 
abstraerlos a un 
nivel de 
componentes? 
 ¿En qué medida el 
nivel de desempeño 
de la capa de datos 
de la aplicación 
mantendrá el nivel 
de consistencia de 
los decibelios 
recopilados? 
 
 ¿En qué medida la 
arquitectura 
multicapas 
permitirá 
intercomunicar a los 
componentes de la 
aplicación y los 
servicios que 
maneja la 
plataforma 
SINADA para 
permitir la 
interoperabilidad 
entre aplicaciones? 
 
 Diseñar el modelo 
físico y lógico de 
datos que permita 
mantener la 
consistencia de 
datos. 
 Diseñar la 
arquitectura de 
software 
multicapas de la 
aplicación que 
permita la 
comunicación 
entre 
componentes y 
servicios. 
 
presentes en la 
contaminación 
acústica. 
 El modelo físico y 
lógico diseñado 
mantendrá la 
consistencia de los 
datos 
recolectados.  
 
 La arquitectura 
multicapas 
diseñada permitirá 
la comunicación 
entre componentes 
y servicios. 
 
 Porcentaje de 
usuarios que utilizan 
iOS. 
 Nivel de 
consistencia en el 
modelo de datos. 
Fuente: Realización de los autores. 
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ANEXO 2 - FICHA DE TAREA INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 3 - DECLARACIONES DE AUTENTICIDAD Y NO PLAGIO 
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ANEXO 4 - FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN EN 
EL REPOSITORIO ACADÉMICO DE LA UTP 
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ANEXO 5 - INFORME DE PORCENTAJE DE PLAGIO TURNITIN 
 
